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Pubblicazione  riconosciuta  meritevole  di  premio  nel  Concorso  Nazionale  della  protesi 
indetto  per  iniziativa  dell’  Istituto  Ortopedico  Rizzoli  in  Bologna  — giugno  1917  — 
« fra  gli  Autori  di  innovazioni  scientifiche  nel  campo  della  fisiologia  sperimentale 
riguardanti  lo  studio  funzionale  del  mutilato,  od  in  quello  della  meccanica  riguardanti 
l’analisi  ed  il  controllo  degli  apparecchi  di  protesi  »,  con  la  seguente  motivazione: 

di  assegnare  all’  Istituto  sperimentale  della  protesi  degli  arti  in  Bologna,  e per  esso 
al  prof.  ing.  Armando  Landini  che  ne  ha  illustrato  1’  organismo,  lo  sviluppo  e le 
esperienze  coll’  opera  intitolata  Contributo  sperimentale  sulla  protesi  degli  arti. 
il  premio  di  lire  cinquemila  offerto  dalla  Federazione  Nazionale  dei  Comitati  pio 
mutilati  sedente  in  Roma,  con  dichiarazione  che  la  Giuria  unanime  intende  col  suo 
giudizio  di  affermare  la  bontà  e la  razionalità  della  organizzazione,  con  rigorosi  cri- 
teri scientifici,  delle  officine  di  protesi  ; di  riconoscere  nel  lavoro  sperimentale  pre- 
sentato una  grande  serietà  di  indirizzo  e di  metodo,  un  rigore  tecnico  esemplare  ; e 
di  incoraggiare  così  queste  prime  ricerche,  con  la  speranza  che  1’  Istituto  che  le  ha 
felicemente  iniziate  trovi  anche  all’  infuori  del  presente  concorso  ulteriori  aiuti.  »- 
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Bologna , 20  marzo  1918. 

Coir  animo  pieno  di  cordoglio  e insieme  della  maggiore  gra- 
titudine pei  benefici  ricevuti , dedico  questo  modesto  lavoro  alla 
memoria  del  compianto  Ing.  Prof.  Comm.  SILVIO  CANEV A ZZI 
che  fu  mio  venerato  Maestro,  insigne  cultore  della  Scienza  Tecnica 
Italiana,  non  che  fervente  apostolo  e valido  collaboratore  per  la 
fondazione  dell  Istituto  sperimentale  della  protesi  degli  arti,  sorto 
primo  in  Italia  col  volonteroso  concorso  e colla  operosità  della.  R 
Scuola  di  Applicazione  per  gl'  Ingegneri  di  Bologna  e dell'  Istituto 
Ortopedico  Rizzoli  diretto  dal  valentissimo  Prof.  Cav.  Vittorio  Putti. 

Questo  piccolo  segno  di  gratitudine  che  lascio  alla  memoria  del 
mio  amatissimo  Maestro  per  ricordare  ai  futuri  lo  Scienziato  emi- 
nente e V Uomo  virtuosissimo  e di  gran  cuore,  che  gioiva  al  pen- 
siero che  la  Scuola  da  Lui  diretta  potesse  contribuire  ad  alleviare 
le  gravi  sofferenze  e i sacrifizi  del  valorosi  difensori  della  nostra 
Patria,  vorrei  pure  che  potesse  essere  gradito  all ’ onorata  Sua  Fa- 
miglia e recarle  qualche  sollievo  nel  grande  e giusto  dolore  per  la 
gravissima  sventura,  da  cui  è stata  così  crudelmente  colpita. 


Ing.  Armando  Landini 
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Nel  pubblicare  i risultati  di  questi  primi  studi  sperimentali 
riguardanti  la  protesi  degli  arti , sono  fiducioso  eh1  essi  pos- 
sano valere  a dimostrare  il  sensibile  progresso  ottenuto  nel 
perfezionamento  scientifico  e pratico  della  protesi , e ad  illu- 
strare l’ efficace  contributo  che  V analisi  sperimentale  può 
portare  nella  costruzione  degli  arti  per  i mutilati. 

Esprimo  la  mia  riconoscenza  e rivolgo  i più  sentiti  rin- 
graziamenti alla  Direzione  della  R.  Scuola  d1  applicazione 
per  gli  Ingegneri  di  Bologna  ed  al  Consiglio  d’ Amministra- 
zione dell } Istituto  Ortopedico  Rizzoli  che  permisero  e faci- 
litarono nel  modo  migliore  questo  lavoro , ed  in  modo  speciale 
ai  Signori  Comm.  Ing.  Prof.  Silvio  Canevazzi  e Cav.  Prof. 
Dott.  Vittorio  Putti  che  furono  larghi  di  aiuto  e di  consiglio 
nelle  indagini  da  me  eseguite. 

30  giugno  1917 

Ing.  Armando  Landini 


L’Istituto  sperimentale  della  protesi  degli  arti,  organizzato  recen- 
temente in  Bologna  per  iniziativa  del  Sig.  Dott.  Prof.  Vittorio  Putti, 
Direttore  dell’Istituto  ortopedico  Rizzoli,  e col  volonteroso  concorso 
del  Sig.  Ing.  Prof.  Silvio  Canevazzi,  Direttore  della  R.  Scuola  d’ap- 
plicazione per  gli  Ingegneri  in  Bologna  e del  sottoscritto  per  la 
Scuola  stessa,  e dei  Sig.  AvV.  Giulio  Zanardi  e Dott.  Prof.  Vittorio 
Putti  per  l’Istituto  ortopedico  Rizzoli;  utilizzando  gli  apparecchi, 
le  macchine  ed  i mezzi  che  il  laboratorio  sperimentale  per  la  resi- 
stenza dei  materiali  annesso  alla  R.  Scuola  d’applicazione  per  gli 
Ingegneri  e l’officina  meccanica  dell’ Istituto  Rizzoli  hanno  messi 
a disposizione,  ha  iniziati  e completati  i suoi  primi  lavori,  per  rispon- 
dere ai  due  fini  principali  che  l’Istituto  stesso  si  è prefissi,  cioè: 

1°  - Il  perfezionamento  della  protesi; 

2°  - 1’  analisi  sperimentale  dei  materiali  impiegati  nelle  protesi 
e degli  arti  artificiali,  a scopo  di  controllo  tecnico  della  loro  costru- 
zione e del  loro  rendimento  funzionale. 

Nella  presente  nota  vengono  riferiti  i risultati  ottenuti  nelle  prove 
sperimentali  fatte  al  riguardo  e le  proprietà  che  da  esse  possono 
dedursi,  nella  fiducia  che  i risultati  di  questi  primi  studi  e di  quelli 
che  saranno  fatti  in  seguito,  possano  essere  tenuti  in  considerazione 
dal  Governo,  quando  per  garantirsi  nelle  forniture  che  le  protesi  siano 
costruite  con  sani  criteri  scientifici  e diano  sicure  garanzie  di  du- 
rata, dovrà  anzitutto  stabilire  le  norme  e le  condizioni  per  le  prove 
e l’accettazione  dei  materiali  impiegati  nella  costruzione  degli  appa- 
recchi di  protesi  per  i mutilati  di  guerra,  nonché  le  norme  per  il 
collaudo  delle  parti  o degli  arti  completi. 

In  relazione  alle  risultanze  di  questi  studi  eseguiti  su  basi  scien- 
tifiche sperimentali,  cioè  tralasciando  i metodi  troppo  antiquati  del- 


l’empirismp,  si  confida  possa  ottenersi  rapidamente  un  sensibile 
progresso  nella  costruzione  delle  protesi  degli  arti,  a vantaggio  della 
sicurezza,  stabilità  e durata  della  protesi,  della  più  cosciente  e ge- 
nuina preparazione  e lavorazione  dei  materiali,  a profitto  di  ogni 
interesse  pubblico,  economico,  industriale  e scientifico  che  vi-  è 
collegato. 

Per  ragioni  di  urgenza  abbiamo  dovuto  fare  specialmente  delle 
indagini  sulle  materie  prime  impiegate  nella  costruzione  delle  pro- 
tesi per  arti  inferiori  : molti  dei  risultati  di  cui  riferiremo  potranno 
altresì  valere  anche  per  le  protesi  degli  arti  superiori. 

Nel  dare  relazione  di  quanto  sopra  teniamo  distinta  la  parte 
sperimentale,  riportata  negli  allegati  annessi,  che  rappresenta  l’o- 
pera impersonale  del  laboratorio  sperimentale  della  R.  Scuola  d’ap- 
plicazione per  gli  Ingegneri,  il  quale,  come  di  consuetudine,  rife- 
risce soltanto  su  fatti  e non  dà  che  il  risultato  numerico  ottenuto 
dalle  esperienze,  da  quella  individuale  di  deduzione  ritenuta  deri- 
vabile di  conseguenza  dai  risultati  delle  prove  medesime. 

Per  brevità  di  esposizione  raggrupperemo  le  varie  esperienze 
secondochè  si  riferiscono  allo  studio  sui  seguenti  materiali  : 

Legno.  — Fibra.  — Metalli.  — Cuoio  e pelle  per  costruzione 
di  arti.  — Pelle  per  fasciatura  esterna  degli  arti. 

Le  prove  a cui  sono  stati  assoggettati  i legnami  e gli  altri  mate- 
riali usati  per  la  preparazione  degli  arti  artificiali  vengono  distinte 
in  normali , speciali,  pratiche  e complementari. 

Prima  dell’esecuzione  di  dette  prove  le  materie  prime  sono  state 
sottoposte  a speciale  preparazione  ed  alle  indagini  fisiche  che  comu- 
nemente si  eseguiscono  anche  per  gli  analoghi  materiali  impiegati 
nelle  costruzioni. 

A corredo  degli  studi  sulle  proprietà  fisiche  vengono  altresì  ri- 
portati, particolarmente  per  i metalli,  i risultati  delle  analisi  chimiche 
eseguite  dai  signori  Prof.  Dott.  Alfredo  Terni  e Dott.  Pio  Malaguti 
col  valido  consiglio  e col  grazioso  consenso  del  Sig.  Prof.  Dott. 
Ing.  Alfredo  Cavazzi,  Direttore  del  gabinetto  di  chimica  docimastica 
presso  la  R.  Scuola  d’applicazione  per  gli  Ingegneri  in  Bologna, 
ai  quali  rivolgiamo  sentiti  ringraziamenti. 


PARTE  I. 


LEGNO® 

Le  prove  normali  sono  state  eseguite  per  mettere  in  evidenza 
i caratteri  di  resistenza  meccanica  del  legname,  tenuto  conto  che 
questo  materiale  può  venire  sollecitato  da  forze  diverse:  a)  - nel 
senso  longitudinale  (LI)  o della  direzione  delle  fibre;  b)  - nel  senso 
normale  o perpendicolare  alla  direzione  delle  fibre,  da  distinguersi 
in  radiale  (RR)  o con  direzione  di  un  diametro  del  tronco  ed  in 
tangenziale  (TT)  rispetto  gli  anelli  di  accrescimento  dei  tronchi 
in  legno. 

Le  prove  speciali  sono  state  istituite  per  indagare  altre  proprietà 
del  legname,  con  riguardo,  ad  esempio,  alla  possibilità  e conve- 
nienza di  ottenere  degli  arti  in  legno  con  l’unione  di  più  pezzi, 
collegati  o rinforzati  fra  di  loro  in  modo  diverso;  all’influenza  del  rive- 
stimento del  legno  con  altri  materiali;  allo  spessore  dei  pezzi;  ecc. 

Le  prove  pratiche,  eseguite  su  pezzi  che  hanno  forme  e dimen- 
sioni geometriche  che  si  accostano  a quelle  degli  arti,  oppure  su 
pezzi  quali  sono  impiegati  correntemente,  hanno  servito  a mettere 
in  rilievo  il  modo  di  comportarsi  del  legno  nelle  approssimative 
od  effettive  condizioni  di  uso. 

Le  prove  complementari,  che  potrebbero  anche  riguardarsi  come 
principali  o normali  per  i materiali  sussidiari,  sono  quelle  eseguite 
sugli  elementi  che  servono  a collegare  i pezzi  con  cui  possono 


(!)  Per  molte  ricerche,  nelle  prove  di  cui  si  fa  cenno,  ci  siamo  riferiti,  per  quanto 
possibile,  alle  norme  ed  alle  condizioni  per  le  prove  e l’accettazione  dei  legnami, 
approvate  dal  Ministero  dei  Lavori  Pubblici  con  D.  M.  30  ottobre  1912. 

Sebbene  per  queste  prove  siano  state  conservate  le  principali  denominazioni 
contenute  nel  Decreto  Ministeriale  citato,  il  quale  si  riferisce  specialmente  ai 
materiali  da  costruzione,  in  queste  ricerche  si  è ritenuto  opportuno,  date  le 
proprietà  specifiche  ed  i requisiti  richiesti  nell’ impiego  speciale  cui  è destinato 
il  legno,  di  raggruppare  le  prove  in  modo  diverso  da  quello  contemplato  nel 
Decreto  stesso. 
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venire  preparati  gli  arti  in  legno,  od  anche  quelle  prove  che  val- 
gono a porre  in  evidenza  l’influenza  dell’ assorbimento  d’acqua 
nel  legno  nello  stato  di  presentazione  oppure  spalmato  od  imbibito 
con  sostanze  speciali,  ecc. 


i. 

Norme  per  la  preparazione  dei  provini  da  assoggettarsi  alle 

prove  normali. 

I saggi,  tolti  dai  tavoloni  di  legname  o da  altri  tronchi  qualsiasi, 
si  ricavarono  di  due  specie: 

A)  con  lunghezza  di  circa  cm.  25  (*)  misurata  secondo  la  di- 
rezione delle  fibre  longitudinali  del  legno  e con  sezione  trasver- 
sale con  dimensioni  di  circa  5 cm.; 

B)  con  lunghezza  di  circa  cm.  5 misurata  secondo  la  direzione 
delle  fibre  longitudinali  del  legno  e con  sezione  trasversale  di  circa 
cm.  25  X 5. 

1 saggi  sono  stati  essiccati  in  modo  uniforme  e graduale  alla 
temperatura  massima  compresa  fra  30  e 40  gradi  centigradi  fino 
a raggiungere  un  peso  pressoché  costante.  L’  essiccamento  è av- 
venuto entro  un  recipiente  parallelepipedo  di  rame  a doppia  parete 
contenente  acqua,  munito  di  coperchio  provvisto  di  due  fori.  L’acqua 
calda  contenuta  nella  doppia  parete  serve  per  riscaldare  l’aria  esi- 
stente nella  camera  interna.  La  circolazione  dell’  aria  proveniente 
dall’  ambiente  asciutto  (umidità  relativa  di  circa  65°)  avviene  natu- 
ralmente perchè  nel  recipiente  sopradetto  esiste  un  foro  nella  parte 
inferiore  sulla  parete  verticale. 

Si  ebbe  cura,  con  dispositivi  speciali  e con  movimento  dei  pezzi 
ad  intervalli,  che  le  facce  dei  saggi  potessero  venire  lambite  dalla 
corrente  di  aria  calda.  La  temperatura  anzidetta  venne  mantenuta 
tanto  di  giorno  quanto  di  notte  per  il  periodo  di  tempo  segnato 
laddove  sono  raccolti  i risultati  delle  esperienze  fatte. 

Dopo  l’essiccazione  i saggi  furono  sottoposti  alla  lavorazione  re- 
golare e perfetta  (con  sega,  tornio,  lima,  carta  vetrata,  ecc.)  in  lo- 
cale asciutto  ed  al  riparo  delle  correnti  d’aria,  e così  si  ricavarono 


(*)  Queste  dimensioni  debbono  essere  tenute  un  poco  maggiori  di  cm.  5 o 
25  per  potere  ricavare  i provini  da  assoggettare  ad  esperienza,  delle  dimen- 
sioni volute,  dopo  T essiccamento. 


i provini  definitivi  per  le  esperienze;  provini  che  vennero  speri- 
mentati appena  ultimati  o dopo  breve  conservazione  in  ambiente 
chiuso  ed  asciutto. 

I provini  confezionati  per  la  determinazione  del  peso  specifico, 
dell’  umidità,  dell’  assorbimento  e della  resistenza  a compressione 
sono  stati  invece  confezionati  regolarmente  col  legno  nello  stato  di 
presentazione.  Dopo  essiccamento  alle  diverse  temperature  sono  stati 
rettificati  prima  di  essere  sottoposti  a prova  di  resistenza  od  alle 
altre  esperienze. 

Nel  caso  che  i provini  abbiano  richiesto  l’essiccamento  a tempe- 
ratura di  110  gradi  centigradi,  questo  è stato  fatto  in  una  stufa  a 
secco,  entro  la  quale  vennero  mantenuti  i provini  medesimi  fino  a 
raggiungere  un  peso  pressoché  costante.  La  stufa,  di  forma  paral- 
lelepipeda  e di  rame,  ha  una  sola  parete  e permette  lo  smaltimento 
dell’  aria  carica  di  umidità.  I pezzi  vengono  conservati  su  un  gra- 
ticcio di  filo  di  ferro  fissato  ad  un  telaio,  che  resta  distante  dalle 
pareti  della  stufa.  Col  movimento  dei  campioni  ad  intervalli,  essi 
vennero  lambiti  in  tutte  le  loro  facce  dall’  aria  calda.  La  tempera- 
tura, anche  in  questo  caso,  è stata  mantenuta  in  modo  continuo. 


Indagini  fisiche. 

Difetti  del  legname.  — 1 campioni  adoperati  per  le  prove  di  re- 
sistenza e per  le  altre  esperienze  non  presentano  difetti,  ad  eccezione 
di  alcuni  provini  pei  quali  si  fa  cenno  speciale  nelle  annotazioni 
riportate  negli  allegati,  in  dipendenza  del  modo  di  accrescimento 
e sviluppo  dei  legnami  esaminati  (nodi,  screpolature,  falso  alburno, 
ecc.)  o di  eventuali  lesioni  od  accidenti  fisici  (azione  del  calore, 
del  gelo,  ferite  prodotte  da  animali,  ecc.)  e nemmeno  difetti  dovuti 
all’azione  di  parassiti  organici  vegetali  od  animali. 

Dall’esame  dei  legnami  assoggettati  ad  esperienza  possono  de- 
dursi le  seguenti: 

Osservazioni.  — I legnami  ontano  (alnus  glutinosa),  tiglio  (tilia 
Europea)  e noce  bianco,  acquistati  sotto  la  forma  di  tavoloni  del 
comune  commercio,  si  trovano  nelle  condizioni  precedentemente 
esposte;  il  salice  (salix  alba)  presenta  lievi  crinature  con  direzione 
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radiale,  dovute  essenzialmente  al  fatto  che  questo  legno,  essendo 
poco  stagionato,  si  è dovuto  essiccare  artificialmente  in  modo  pro- 
lungato nella  stufa  a 30°  -h  40°  C.  Per  il  salice  si  è dovuto  ricor- 
rere a questo  speciale  procedimento  perchè  si  trattava  di  conoscere 
d ’urgenza  le  sue  proprietà  per  poterne  eventualmente  fare  un  ac- 
quisto nelle  condizioni  di  breve  stagionatura. 

Il  legno  Americano  (English  Willow),  in  piccoli  tronchi  aventi 
sezione  trasversale  con  dimensioni  comparabili,  varianti  da  cm.  8 
a cm.  20  e lunghezza  da  cm.  20  a cm.  30,  è in  condizioni  molto 
diverse  : alcuni  pezzi  (ma  pochi),  fra  un  centinaio  di  tronchi  fatti 
provenire  espressamente  da  Filadelfia,  si  possono  classificare  buoni 
anche  dalla  semplice  ispezione  superficiale,  tanto  per  la  qualità 
quanto  per  la  mancanza  di  difetti  ; la  maggioranza  di  questi  tronchi 
presenta,  in  modo  variabilissimo,  delle  screpolature  nelle  sezioni 
trasversali,  la  mancanza  di  quella  omogeneità  corrente  nello  stesso 
pezzo  che  permette  pressoché  una  costante  scalfittura  fatta  con 
l’unghia,  una  struttura  a porosità  molto  diversa  nella  stessa  se- 
zione od  in  parti  varie;  delle  lesioni  dovute  al  gelo  e friabilità  in 
alcune  zone.  Alcuni  pezzi  contengono  nodi  in  quantità  tale  da  non 
permetterne  una  qualsiasi  lavorazione,  per  l’uso  a cui  sono  destinati, 
od  una  friabilità  in  tutte  le  parti  da  non  renderne  possibile  l’impiego 
(Campioni  E"  ed  F"). 

Umidità.  — L’  umidità  percentuale  nel  legno  viene  valutata  per 
perdita  di  peso  a partire  da  quello  che  esso  possiede  nello  stato 
di  presentazione  o commerciale. 

Per  le  esperienze  relative  si  è proceduto  all’essiccamento  dei 
provini,  con  le  norme  indicate  nell’allegato  che  riguarda  queste 
prove,  in  una  stufa  a temperatura  di  30°  : 40°  C.  oppure  di  110ò 
C.  sino  ad  avere  un  peso  praticamente  costante. 

Si  sono  valutati  tre  valori  per  l’umidità  del  legno  a seconda 
delle  condizioni  di  essiccamento  e cioè: 

1 - L’umidità  percentuale  dallo  stato  di  presentazione  a quello 
di  essiccamento  a 30°  -f-  40°  C.; 

2 - l’umidita  percentuale  dallo  stato  di  essiccamento  a 
30°  ^-40°  C.  a quello  di  essiccamento  a 110°  C.  ; 

3 - l’umidità  percentuale  dallo  stato  di  presentazione  a quello 
di  essiccamento  a 110"  C. 

Per  potere  riferirci  a condizioni  fisse  e confrontabili  fra  di  loro, 
i valori  stessi  sono  stati  determinati  riferendoci  sempre  al  peso  del 
legno  nello  stato  di  essiccamento  a 30°  -f  40°  C. 
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Conclusioni.  — L’umidità  percentuale  contenuta  nei  legni  esami- 
nati, se  si  fa  eccezione  del  salice  per  le  ragioni  già  dette,  è all'  in- 
circa eguale  a quella  che  si  riscontra  nei  legnami  essiccati  natural- 
mente ed  aventi  una  stagionatura  regolare. 

11  campione  A e specialmente  B del  legno  Americano  hanno  però 
un’umidità  elevata  rispetto  quella  contenuta  negli  altri  legnami.  Ciò 
è dovuto  al  fatto  che  questi  campioni,  che  apparentemente  sembrano 
più  secchi  degli  altri,  hanno  una  porosità  notevole,  e,  data  la  loro 
struttura,  un’  avidità  d’  assorbimento  maggiore  di  quella  dei  legni 
noce,  ontano  e tiglio. 

Assorbimento.  — Il  coefficiente  d’assorbimento  o l’assorbimento 
percentuale  d’acqua  è stato  determinato  sui  provini  essiccati  in  una 
stufa  a temperatura  di  110°  C.  Esso  rappresenta,  in  peso  per  cento, 
la  quantità  massima  d’acqua  che  il  legname  può  assorbire  quando 
è immerso  nell’acqua  stessa:  quantità  valutata  a temperatura  ed  a 
pressione  costante. 

Per  facilitare  1’  assorbimento  e per  porci  in  condizioni  definite 
d’ esperienze  (l)  si  sono  fatti  bollirei  campioni  per  successivi  pe- 
riodi di  un’  ora  nell’acqua,  avendo  cura,  dopo  le  singole  bolliture, 
di  lasciare  immersi  i campioni  nell’acqua  medesima  fino  a raffred- 
damento e pesandoli  dopo  sgocciolamento. 

L’  operazione  è stata  ripetuta  fino  a quando  il  legno  possedeva 
un  peso  praticamente  costante. 

In  riguardo  all’ assorbimento  sono  state  fatte  molte  altre  espe- 
rienze delle  quali  riferiremo  nel  capitolo  che  riguarda  le  prove 
complementari. 

Conclusioni.  — L’assorbimento  percentuale  d’acqua  dopo  essic- 
camento dei  provini,  nella  stufa  alla  temperatura  di  110°  C.,  risulta 
assai  variabile:  è piccolo  nel  noce  (uguale  a 114),  si  eleva  nel- 
1’  ontano,  nel  tiglio,  nel  tipo  A e C del  legno  americano  (variabile 
da  167  a 197),  è grande  nella  qualità  di  tiglio  più  tenero  (229) 
e raggiunge  il  valore  più  elevato  nel  campione  B del  legno  ame- 
ricano (264). 

Si  comprende  che  in  relazione  al  coefficiente  d’assorbimento 
debba  trovarsi  l’ avidità  del  legno  ad  imbeversi  di  altri  liquidi 
molto  fluidi,  come  può  essere  il  sudore.  Per  questa  ragione  do- 
vrebbe proscriversi,  agli  effetti  dell’  assorbimento,  1’  impiego  dei 


(])  Vedi  nota  nell’allegato  in  cui  sono  riportati  i risultati  delle  esperienze 
fatte  per  la  determinazione  dell’assorbimento. 


12 


legnami  molto  teneri,  ad  esempio  come  quello  del  campione  B di 
legno  Americano,  a meno  che  i legni  stessi  siano  convenientemente 
imbevuti  o spalmati  con  sostanze  speciali  e non  semplicemente 
lucidati,  su  superficie  liscia,  come  dicono  alcuni  costruttori  Ame- 
ricani (1). 

A noi  sembra  che  sul  legno  Americano  analogo  a quello  del 
tipo  B (senza  accennare  agli  altri  di  qualità  peggiore)  non  possa 
eseguirsi  una  lucidatura  atta  a resistere  agli  effetti  dovuti  alla  tra- 
spirazione. Non  comprendiamo  quindi  P elogio  fatto  circa  P im- 
piego di  questo  legno  come  molto  adatto  alla  fabbricazione  di  arti 
artificiali  resistenti  all’azione  della  traspirazione  stessa.  Se  per  lucida- 
zione vuole  intendersi  spalmatura  con  celluloide,  deve  aggiungersi 
che  qualsiasi  legno  va  bene  per  tale  scopo  e che  anzi  per  quello 
di  tipo  Americano,  molto  poroso,  deve  richiedersi  un  lavoro  di 
spalmatura  più  perfetto  e quindi  più  costoso. 

Peso  specifico.  — Il  peso  specifico  (2)  per  ciascuna  qualità  di 
legno  è stato  determinato  su  provini  aventi  all’ incirca  forma  cubica 
di  lato  5 cm.  tenendo  conto  delle  seguenti  condizioni  di  umidità  in 
cui  può  esaminarsi  il  legno  e cioè  : nello  stato  di  presentazione, 
essiccato  nella  stufa  a temperatura  di  30°  -r  40°  C.  oppure  a 110°  C. 
Il  primo  di  questi  pesi  viene  anche  definito  come  quello  commerciale. 

Conclusioni.  — I legni  ontano  e tiglio,  impiegati  correntemente 
nell’officina  dell’Istituto  ortopedico  Rizzoli,  hanno  un  peso  speci- 
fico medio  fra  quelli  dei  legnami  di  essenza  dolce,  e tale  da  non 
preoccupare  per  il  loro  uso  nella  costruzione  di  arti  artificiali.  Oc- 
corre scegliere  anche  per  questi  legni  le  speciali  qualità  che  pre- 
sentano un  peso  specifico  non  troppo  elevato:  quelli  più  densi 


(1)  Gli  stessi  costruttori  Americani  che  hanno  provvisto  il  legno  proveniente 
da  Filadelfia,  riferendosi  al  materiale  medesimo  così  si  esprimono:  « Il  legno 
è della  stessa  qualità  che  noi  usiamo  da  anni,  ben  stagionato,  e col  quale 
fabbrichiamo  giornalmente  arti  artificiali.  Caratteristica  di  questo  legname  è 
che,  quando  sia  ben  stagionato,  ha  pochissima  grana  (o  fibra)  e può  essere 
levigato  e lucidato  sia  attraverso  che  lungo  la  fibra. 

Questo  legname  è perciò  molto  adatto  alla  fabbricazione  di  arti  artificiali 
perchè  quando  la  superficie  interna  dalla  parte  che  riceve  il  moncherino  sia 
lucidata  e ben  liscia,  essa  resisterà  all’azione  della  traspirazione  e rimarrà 
unito  non  essendovi  praticamente  nessuna  fibra  che  si  sollevi  quando  sia  ba- 
gnato ». 

(2)  Quando  si  è dovuta  eseguire  la  determinazione  del  peso  di  un  pezzo  di 
legno,  la  pesata  è stata  fatta  con  approssimazione  di  un  decimo  di  grammo. 
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richiedono  un  lavoro  più  costoso  d’ intaglio  ed  i leggerissimi, 
ad  esempio  una  qualità  di  tiglio,  hanno  una  fibra  filamentosa  che 
si  intaglia  troppo  facilmente. 

Si  presume  che  il  salice  possa  convenientemente  usarsi  allo 
stesso  scopo,  dato  il  suo  minore  peso  specifico  in  confronto  di 
quello  del  tiglio  e specialmente  dell’ontano:  se  il  campione  preso 
in  esame  ha  dato  qualche  volta  requisiti  di  resistenza  o di  com- 
pattezza poco  favorevoli,  ciò  va  ricercato  nel  fatto  che  esso  era 
poco  stagionato  e si  è dovuto  essiccare  artificialmente  nella  stufa  a 
30°  : 40°  C. 

11  noce  bianco  è un  po’ pesante;  ma  dati  tutti  i buoni  requisiti 
eh’  esso  possiede  potrebbe  venire  impiegato  negli  arti  con  uno 
spessore  minore  di  quello  correntemente  fissato. 

11  legno  Americano  (English  Willow)  che,  come  è stato  detto, 
venne  fornito  come  quello  espressamente  scelto  ed  usato  per  la 
costruzione  di  arti  artificiali,  se  di  qualità  buona  (campione  C)  o 
mediocre  (campione  A)  ha  il  peso  specifico  eguale  o maggiore  di 
quello  del  tiglio,  senza  possedere  una  resistenza  più  grande  e quasi 
sempre  minore  di  quella  offerta  da  questo  legno,  come  si  vedrà 
in  appresso.  Il  campione  B del  legno  Americano  ha  un  peso  spe- 
cifico molto  basso;  ma  se  da  questo  lato  può  definirsi  il  migliore 
fra  i tipi  saggiati  occorre  dire  subito  eh’ esso  non  deve  venire  im- 
piegato per  insufficiente  resistenza  e specialmente  per  mancanza 
di  omogeneità  nello  stesso  pezzo  e per  la  sua  friabilità. 

Ci  sia  inoltre  lecito  fare  le  nostre  più  ampie  riserve  sull’  im- 
piego di  pezzi  di  legno  Americano  come  quelli  contrassegnati  con 
le  lettere  E"  ed  E'  (che  nella  fornitura  non  rappresentano  casi  sin- 
golari) perchè  contengono  molti  nodi  od  una  friabilità  enorme. 


ni. 

Prove  normali. 


Prove  a compressione.  — Le  esperienze  normali  a compressione 
sono  state  eseguite  su  provini  di  forma  parallelepipeda  di  lato  5 cni. 
circa,  seguendo  le  modalità  costruttive  indicate  laddove  sono  rac- 
colti i risultanti  ottenuti  da  queste  prove,  dopo  l’essiccamento  dei 
provini  stessi  nella  stufa  a temperatura  di  30°  : 40°  C.  e rettifica- 


14 


zione  perchè  avessero  le  superficie  laterali  accuratamente  lavorate  a 
squadra  e quelle  di  carico  perfettamente  piane  e fra  loro  parallele. 

La  sollecitazione  ha  avuto  luogo  sul  legno: 

1 - nel  senso  longitudinale  (LL)  o nella  direzione  delle  fibre; 

2 - nel  senso  normale  alla  direzione  delle  fibre:  a)  radiale 
(RR)  o tangenziale  (TT)  (1). 

Si  è avuto  cura  nelle  esperienze  di  cui  al  n.  2 di  confezionare 
i provini  in  modo  che  gli  anelli  di  accrescimento  fossero  disposti 
pressoché  paralleli  al  lato  di  una  faccia  del  campione. 

Dalle  prove  a compressione  si  sono  ricavati  i seguenti  dati  : 

1 - Nel  caso  della  sollecitazione  nel  senso  longitudinale  (LL) 
a)  carico  di  rottura  in  kg.  che  dà  luogo  all’  inizio  dello  sfi- 
bramento,  riferito  al  centimetro  quadrato  della  sezione  effettiva  pri- 
mitiva, misurata  dopo  essiccamento  a 30°  4 40°  C.  ; 

P)  accorciamento  percentuale  all’ inizio  dello  sfibramento,  ri- 
levato con  un  calibro  atto  a dare  1’  approssimazione  al  decimo  di 
millimetro. 

Non  si  è tenuto  nota  del  numero  degli  anelli  di  accrescimento 
per  centimetro  nel  senso  del  raggio,  trattandosi  di  legname  di  es- 
senza dolce  e con  un  numero  di  anelli  molto  variabile  nelle  di- 
verse zone  della  sezione  ed  anche  soltanto  nelle  facce  di  un  deter- 
minato provino  con  lato  di  cm.  5. 

2.  - Nel  caso  della  sollecitazione  nel  senso  normale  alla  di- 
rezione delle  fibre,  tanto  con  direzione  radiale  quanto  con  direzione 
tangenziale,  poiché,  col  progredire  dello  sforzo  di  compressione  o 
di  schiacciamento,  il  provino  si  deprime  gradualmente  e può  anche 
ridursi  ad  un  massello  di  fibre  fortemente  costipate,  senza  che  abbia 
ad  avvertirsi  una  vera  e propria  rottura  (vedi  osservazioni  nei  quadri 
riassuntivi  delle  prove  fatte),  sono  stati  determinati  i valori  : 

(')  Per  i materiali  da  costruzione  interessa  in  modo  speciale  conoscere  la 
resistenza  a compressione  del  legno  nel  senso  delle  fibre  e perciò  le  prove 
normali  contemplano  soltanto  questa  specie  di  sollecitazione.  Le  prove  a com- 
pressione nel  senso  normale  alla  direzione  delle  fibre  per  gli  stessi  materiali 
vengono  riguardate  come  speciali.  Nel  caso  dell’ applicazione  del  legno  per  gli 
arti  possono  avere  importanza  analoga  i risultati  di  tutte  queste  prove  e perciò 
esse  sono  state  riunite  in  questa  voce.  Quest’  osservazione  acquista  poi  una 
importanza  particolare  per  le  prove  a tensione,  considerato  che  i legnami  im- 
piegati per  la  costruzione  degli  arti  possono  venire  sollecitati  per  tensione  anche 
nel  senso  normale  alla  direzione  delle  fibre  e perchè  può  occorrere  di  esaminare 
contemporaneamente  la  resistenza  in  questa  direzione  dei  collegamenti  e dei 
rinforzi  disposti  negli  arti  stessi. 
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a)  carico  in  Kg.  per  cm.2  che  produce  un  primo  accorcia- 
mento dell’altezza  primitiva  del  provino  di  * mm.  ( 1 dell’altezza 

2 100 

stessa); 

/3)  carico  in  Kg.  per  cm.2  che  riduce  di  * 1’  altezza  primitiva 
del  campione; 

y)  carico  in  Kg.  per  cm.  che  riduce  a metà  V altezza  pri- 
mitiva. 

Per  tutti  i provini  si  è determinato  anche  il  peso  specifico  ap- 
parente relativo  alla  condizione  d’  umidità  dovuta  all’  essiccamento 
nella  stufa  a 30'  -ir  40°  C. 

Prove  a tensione . — Le  esperienze  normali  a tensione  sono  state 
fatte  su  provini  intagliati  o cilindrici  rispettivamente  con  sezione 
rettangolare  oppure  circolare,  come  è detto  nel  riassunto  dei  risul- 
tati ottenuti  da  dette  prove. 

1 campioni,  dopo  essiccamento  nella  stufa  a temperatura  di 
30°  — 40°  C.  e lavorazione  accurata  di  tutte  le  singole  parti,  ven- 
nero sollecitati  : 

1 - nel  senso  longitudinale  (LL)  o nella  direzione  delle  fibre; 

2 - nel  senso  normale  alla  direzione  delle  fibre:  a)  radiale (RR) 
o tangenziale  (tt)  el 

All’  incirca  si  sono  preparati  i provini,  nel  miglior  modo  pos- 
sibile, con  gli  anelli  di  accrescimento  disposti  convenientemente 
per  ottenere  la  sollecitazione  prevista. 

Da  tutte  le  prove  a tensione  si  è ricavato  il  carico  di  rottura 
espresso  in  Kg.  per  cm.2,  riferito  all’area  della  sezione  minima, 
oppure  rispetto  all’  effettiva  sezione  di  rottura. 

L’ impiego  dei  provini  intagliati  nelle  prove  a tensione  trova 
giustificazione  con  la  speciale  circostanza  che  i tavoloni  di  legname 
del  commercio  hanno  uno  spessore  limitato,  alle  volte  inferiore 
ad  8 cm. 

Era  nostro  intendimento  di  eseguire  delle  prove  al  taglio  sul 
legno  ed  anche  sulla  fibra,  tenuto  conto  che  questo  sforzo  si  ve- 
rifica specialmente  in  vicinanza  delle  unioni  di  vari  pezzi  per  la 
formazione  di  un  arto  completo;  ma  per  mancanza  di  tempo  ab- 
biamo dovuto  rimandare  questo  studio. 

Conclusioni.  — Dall’  insieme  dei  risultati  ottenuti  dalle  prove 


(*)  Vedi  la  nota  precedente. 
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normali  eseguite  a compressione  ed  a tensione,  ci  sembra  potere 
rilevare  le  seguenti  proprietà,  dalle  quali,  tenuto  conto  anche  di 
quanto  è stato  detto  sul  peso  specifico,  sull’ umidità  e sull’assor- 
bimento dei  legni  presi  in  esame,  si  possono  facilmente  dedurre 
le  conclusioni  per  la  scelta  di  quelli  che  vengono  ritenuti  più  adatti 
allo  scopo  cui  sono  destinati. 

I legni  ontano  e tiglio  presentano  buonissimi  caratteri  di  resi- 
stenza rispetto  questi  sforzi  sollecitanti,  tanto  nel  senso  longitudi- 
nale quanto  nel  senso  normale  alla  direzione  delle  fibre;  in  que- 
st’ultimo caso  sia  radiale  sia  tangenziale.  Essi  possono  classificarsi 
fra  quelli  da  consigliare  e da  usare  di  preferenza. 

II  noce  bianco,  con  peso  specifico  un  poco  elevato,  è il  legno 
che  ha  dato  migliori  requisiti  di  resistenza  fra  i campioni  esaminati  : 
qualora  esso  possa  venire  usato  con  spessore  limitato  o col  sus- 
sidio di  fori  nelle  pareti  laterali  degli  arti  artificiali,  ciò  che  può  farsi 
in  vista  della  sua  resistenza  rispetto  tutte  le  sollecitazioni  possibili, 
rappresenta  certamente  un  materiale  da  consigliare.  Per  facilitare 
F impiego  occorre  scegliere  le  qualità  di  noce  di  colore  molto  chiaro, 
abbastanza  tenero  e perciò  intagliabile  con  facilità. 

11  salice,  quantunque  possieda  il  difetto  di  avere  delle  piccole 
crenature  dovute  all’essiccamento  artificiale  nella  stufa  a 30°  -f-  40° 
C.,  ha  dato  una  resistenza  forte  a compressione  nel  senso  longi- 
tudinale ed  a tensione  pure  nel  senso  longitudinale.  La  piccola  resi- 
stenza a tensione  nel  senso  normale  alla  direzione  delle  fibre,  tanto 
radiale  quanto  tangenziale,  ha  ragione  d’essere  con  1’  esistenza  delle 
crinature  anzidette,  che  non  esistono  quando  il  legno  è stagionato 
all’aria  nelle  condizioni  comuni  (1).  Si  ritiene  che  anche  il  salice 
possa  usarsi  utilmente  e con  convenienza  per  la  costruzione  degli 
arti. 

Il  legno  Americano  (Etiglish  Willow,)  sebbene  fornito  come 
quello  espressamente  scelto  ed  usato  per  la  costruzione  di  arti  arti- 
ficiali, anche  se  di  qualità  buona  (non  corrente),  come  nel  campione 
C,  presenta  una  resistenza  alla  compressione  nel  senso  longitudinale 
all’ incirca  eguale  a quella  del  tiglio  e dell’  ontano;  ed  una  resistenza, 
pure  a compressione,  nel  senso  normale  alla  direzione  delle  fibre* 


(!)  Nella  provvista  di  salice  occorre  verificare  se  nei  tronchi  o nei  tavoloni 
esistono  delle  parti  vicinissime  alla  zona  esterna  degli  alberi,  perchè  in  questa 
si  riscontrano  facilmente  delle  lievissime  crinature.  Usando  del  legno  in  tavo- 
loni le  dette  zone  potrebbero  collocarsi  laddove  il  legno  va  intagliato. 
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(tanto  radiale  quanto  tangenziale)  notevolmente  inferiore  alle 
analoghe  resistenze  offerte  dai  due  legni  predetti.  Analogamente 
si  verifica,  in  modo  più  accentuato,  per  la  resistenza  dello  stesso 
legno  alla  tensione  con  sollecitazione  in  tutti  i sensi. 

Il  campione  A del  legno  Americano,  di  qualità  mediocre,  com- 
plessivamente presenta  resistenze  alquanto  inferiori  a quelle  riscon- 
trate nel  campione  C e tali  da  farne  diffidare  Fuso,  se  non  con 
una  opportuna  cernita  ed  esame  preliminare. 

Il  tipo  B del  legno  Americano  deve  assolutamente  proscriversi 
perchè  la  sua  resistenza,  tanto  a compressione  quanto  a tensione 
in  tutti  i sensi,  è tale  da  farlo  ritenere  come  d’impiego  pericoloso 
per  l’uso  a cui  verrebbe  destinato.  Quest’ ultima  conclusione  po- 
trebbe desumersi  anche  soltanto  dalla  conoscenza  dei  valori,  molto 
piccoli  e notevolmente  variabili,  per  la  resistenza  a tensione  in  tutti 
i sensi,  ottenuti  dai  diversi  provini  ricavati  dal  medesimo  tronco. 

Tenuto  conto  di  quanto  è stato  detto  superiormente  per  il  legno 
Americano,  dei  gravi  difetti  eh’ esso  presenta,  del  suo  peso  speci- 
fico, dell’ umidità  e della  facoltà  d’assorbimento  eh’ esso  possiede, 
ed  inoltre  della  difficoltà  di  provvederlo  e specialmente  del  suo 
costo  elevatissimo,  si  ha  ragione  di  ritenere,  senza  restrizioni  e 
senza  scrupoli,  che  il  legname  Americano  espressamente  fornito 
e proveniente  da  Filadelfia  non  debba  impiegarsi  nella  costruzione 
degli  arti  artificiali. 

Prove  a flessione.  — Le  esperienze  a flessione  sono  state  ese- 
guite su  legno  di  diversa  qualità  per  avere  un  criterio  sulla  flessi 
bililità  del  legname  e per  conoscere  approssimativamente  il  suo 
grado  di  fragilità.  Le  prove  si  riferiscono  a provini,  aventi  le  dimen- 
sioni citate  nei  quadri  allegati,  e disposti  su  appoggi  semplici: 

a)  — con  l’asse  maggiore  nel  senso  longitudinale  (LL)  o - 
nella  direzione  delle  fibre,  e sollecitati  con  sforzo  normale  alla  di- 
rezione stessa:  radiale  (RR)  o tangenziale  (TT); 

b)  — con  l’asse  maggiore  nel  senso  normale  alla  direzione 
delle  fibre  (TT  od  RR),  rispettivamente  sollecitati  con  sforzo  radiale 
(RR)  o tangenziale  (TT); 

evitando  il  più  possibile  le  direzioni  inclinate. 

Durante  le  esperienze,  fatte  con  le  modalità  pure  riportate  lad- 
dove sono  riassunti  j risultati  ottenuti  da  queste  prove,  si  è misu- 
rato il  carico  di  rottura  totale,  agente  concentrato  nella  sezione  di 
mezzo  parallela  agli  appoggi,  e la  freccia  in  corrispondenza  di 
questo  sforzo  massimo  sopportato  dal  campione. 
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Conclusioni . — I legni  sperimentali  : ontano,  tiglio  e noce  bianco, 
sono  dotati  di  una  resistenza  a flessione  più  che  sufficiente  per  la 
eventuale  sollecitazione  che  su  di  essi  può  avere  luogo,  qualora 
vengano  inpiegati  per  la  costruzione  di  arti  inferiori. 

La  resistenza  a flessione  è notevolmente  superiore  quando  i 
provini  sono  disposti  con  l’asse  maggiore  nel  senso  longitudinale 
e sollecitati  con  sforzo  normale  alla  direzione  stessa,  tanto  radiale 
quanto  tangenziale,  in  confronto  di  quella  data  da  provini  aventi 
le  stesse  dimensioni  collocati  con  l’asse  maggiore  nel  senso  nor- 
male alla  direzione  delle  fibre  e rispettivamente  cimentati  con  sforzo 
radiale  o tangenziale.  Poiché  gli  arti  inferiori  vengono  costruiti  con 
elementi  di  legno  che  hanno  pressoché  la  direzione  delle  fibre 
verticale,  e l’eventuale  flessione  può  avere  luogo  con  sollecitazione 
normale  alla  direzione  medesima,  in  alcuni  punti  radiale  ed  in  altri 
tangenziale  a seconda  delle  zone  considerate,  così  si  può  dire  che 
nulla  osta,  per  la  resistenza  a flessione,  all’  impiego  di  questi  tipi 
di  legname. 


IV. 

Prove  speciali. 

Le  prove  sperimentali  atte  a fare  conoscere  in  quale  modo  si 
comportano  i legnami  impiegati  per  la  costruzione  degli  arti,  e 
specialmente  in  riguardo  ai  collegamenti,  ai  rinforzi  ed  alle  fascia- 
ture esterne  che  sono  o possono  venire  adottate  per  utilizzare  più 
convenientemente  il  legno,  in  relazione  agli  usi  cui  viene  destinato, 
e renderlo  capace  di  sopportare,  con  maggiore  sicurezza,  forze  di 
intensità  più  grande  di  quelle  massime  che  producono  la  rottura 
nel  legno  della  stessa  natura,  sprovvisto  di  collegamenti,  rinforzi  e 
fasciature  esterne,  sono  state  eseguite  su  provini  geometrici  tronco- 
conici  cavi. 

Sta  di  fatto  che  la  forma  di  questi  provini  si  scosta  da  quella 
che  si  ha  realmente  negli  arti  artificiali,  che,  per  necessità  del  loro 
funzionamento  ed  anche  per  ragioni  estetiche,  debbono  costruirsi 
di  forma  analoga  a quella  degli  arti  naturali  corrispondenti.  Si  aveva 
però  ragione  di  ritenere,  nei  riguardi  di  questo  studio,  che  i risul- 
tati delle  prove  speciali  fatte  su  provini  tronco-conici  cavi  poco 
differenziassero  da  quelli  che  si  sarebbero  ottenuti  su  campioni 
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aventi  la  forma  definitiva  degli  arti  artificiali  inferiori  : ciò  è poi 
stato  confermato  dalle  esperienze  pratiche  alP  uopo  istituite  e delle 
quali  riferiremo  in  appresso.  D’altra  parte,  considerando  che  queste 
prove  sono  state  eseguite  non  per  porre  in  rilievo  i caratteri  di 
resistenza  meccanica  del  legname  come  materia  prima;  ma  per 
studiare  P influenza  dei  collegamenti,  dei  rinforzi  e delle  fasciature 
esterne  adottate  o da  adottarsi,  dovevano  predisporsi  le  esperienze 
in  modo  da  potere  togliere  qualsiasi  dubbio  sulla  influenza  delle 
forme  speciali  impiegate  nella  preparazione  dei  provini  di  saggio 
e per  rendere  confrontabili  fra  di  loro  i risultati  ottenuti  dalle  espe- 
rienze medesime. 

Un’  altra  osservazione  degna  di  rilievo,  al  fine  che  possano 
venire  facilmente  compresi  i risultati  delle  prove  eseguite,  riguarda 
la  speciale  sollecitazione  a cui  i provini  sono  stati  sottoposti.  Per 
lo  studio  ora  citato  non  si  è ritenuta  necessaria  una  sollecitazione 
dinamica,  la  quale,  per  le  parti  in  legno  di  cui  trattasi,  può  ri- 
guardarsi corrispondente  ad  un  aumento,  non  certo  notevole,  del 
carico  statico  massimo  che,  nelle  condizioni  di  fatto,  sollecita  cia- 
scuna zona  dell’ arto  in  legno. 

In  queste  prove  è stata  adottata  una  sollecitazione  a compres- 
sione atta  a produrre  conficcamento  di  un  tronco-cono  pieno  entro 
la  sagoma  dei  provini  d’  esperimento,  e ciò  per  potere  cimentare 
nel  modo  il  più  gravoso  i collegamenti,  i rinforzi  e le  fasciature 
anzidette,  tenendo^così  anche  presente  che  questi  particolari  co- 
struttivi debbono  venire  impiegati  su  parti  di  arti  che  hanno  strut- 
tura cava,  dimensioni  approssimate  e modalità  analoghe  a quelle 
dei  provini  medesimi. 

Ma  poiché  la  sollecitazione  che  più  si  avvicina  a quella  che 
avviene  in  realtà  è dovuta  ad  un  carico  cosidetto  di  punta,  quando 
si  consideri  l’arto  nella  sua  posizione  verticale,  oppure  assimilato 
al  carico  precedente  quando  1’  arto  trovasi  in  una  posizione  incli- 
nata, si  sono  eseguite  esperienze  per  esaminare  gli  effetti  di  una 
tale  sollecitazione,  la  quale  non  è stata  oggetto  di  studio  preven- 
tivo, perchè  poteva  presumersi  che  essa  non  assumesse  carattere 
prevalente,  per  la  circostanza  speciale  che  il  legno  viene  impiegato 
con  forme  cave  e che  presenta  perciò  una  forte  rigidità  trasversale 
qualora  sia  sollecitato,  come  di  fatto,  a compressione  nel  senso 
della  direzione  delle  fibre. 

Con  l’azione  del  tronco-cono  di  conficcamemto,  il  legno  viene 
altresì  sollecitato  a tensione,  in  modo  approssimato,  nel  senso  per- 
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pendicolare  alla  direzione  delle  fibre,  tanto  radialmente  quanto 
tangenzialmente  rispetto  gli  anelli  di  accrescimento  dei  tronchi  in 
legno  : con  ciò  si  possono  studiare  meglio  le  condizioni  di  resi- 
stenza sfavorevoli  del  legno,  perchè  è noto  che  la  sua  resistenza 
a tensione  nelle  direzioni  anzidette  è limitata  in  confronto  di  quella 
a compressione,  sia  nel  senso  della  direzione  delle  fibre,  sia  in 
direzione  perpendicolare  alle  fibre  stesse. 

Considerato  che  la  costruzione  degli  arti  inferiori  di  legno  di  un 
solo  pezzo  dava  luogo  a difficoltà  per  la  buona  riuscita  del  lavoro, 
non  solo  per  1’  esecuzione  dell’intaglio,  ma  anche  per  la  provvista 
del  legno  adatto  e sprovvisto  il  meglio  possibile  di  difetti,  si  era 
provveduto  in  America  alla  preparazione  degli  arti  unendo  due  pezzi 
di  legno,  previamente  lavorati  in  modo  completo  o no,  incollan- 
doli insieme  all’ incirca  in  un  piano  perpendicolare  all’asse  verticale 
dell’arto  medesimo.  A rinforzo  di  questa  soluzione  di  continuità,  si 
disponevano  alcune  grappe  o tacche  di  legno  incastrate  ed  incollate 
per  metà  in  ciascuno  dei  due  pezzi  anzidetti. 

Questo  dispositivo  abbastanza  ingegnoso,  ci  sembrò  che  non 
avesse  servito  per  la  soluzione  completa  del  problema,  perchè  in 
tal  modo  era  stata  diminuita  soltanto  la  difficoltà  dell’  intaglio. 

In  modo  opportuno,  ed  anche  geniale,  il  sig.  prof.  Vittorio 
Putti,  Direttore  dell’  Istituto  ortopedico  Rizzoli,  consigliava  e fa- 
ceva applicare  nell’officina  di  protesi  annessa  all’Istituto  stesso,  una 
nuova  struttura  nella  costruzione  degli  arti,  abbandonando  Y idea 
di  usare  dei  tronchi  d’  albero  o dei  pezzi  di  legno  con  dimensioni 
trasversali  comparabili,  ed  impiegando  invece  il  legno  sotto  la  forma 
di  tavolame  del  comune  commercio.  L’  arto  in  legno  veniva  così 
composto  egualmente  di  due  pezzi,  ma  uniti  fra  di  loro  a mezzo 
di  colla  forte  nel  senso  longitudinale  o pressoché  in  corrispondenza 
di  un  piano  verticale.  Questi  due  pezzi  di  legno  venivano  collegati 
altresì  con  grappe  di  legno  con  forma  a coda  di  rondine,  inca- 
strate ed  incollate  per  metà  in  ciascuno  dei  pezzi  anzidetti,  disposte 
col  loro  asse  maggiore  perpendicolarmente  a ciascuna  generatrice 
di  unione. 

Questo  sistema  costruttivo  aveva  però  bisogno  non  solo  della 
sanzione  pratica,  che  troppo  spesso  dipende  dall’empirismo;  ma 
richiedeva  un’  analisi  rigorosa  fondata  su  basi  scientifiche  speri- 
mentali. In  vista  di  ciò,  ii  prof.  Putti  presentava  i primi  campioni 
nel  Laboratorio  sperimentale  per  la  resistenza  dei  materiali  annesso 
alla  R.  Scuola  d’applicazione  per  gli  Ingegneri  in  Bologna,  ed  otte- 
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nuti  i risultati  di  queste  prove  preliminari,  lanciava  la  lodevole  pro- 
posta per  la  fondazione  dell’Istituto  sperimentale  della  protesi;  pro- 
posta che  con  entusiasmo  venne  accolta,  come  è stato  detto  in 
principio. 

Le  esperienze  vennero  in  seguito  fatte  in  modo  sistematico,  su 
provini  di  un  solo  pezzo  o di  due  pezzi,  usando  specialmente  il 
metodo  del  confronto  e riferendosi  a quanto  era  noto  sulla  resi- 
stenza dei  materiali  in  generale,  dato  che  su  questo  argomento  spe- 
ciale non  poteva  farsi  tesoro  di  studi  precedenti.  Dapprincipio  si 
procedette  per  tentativi,  ed  a mano  a mano  vennero  introdotte  tutte 
le  modificazioni  suggerite  dalla  pratica  ed  in  relazione  ai  risultati 
delle  prove  sperimentali  di  resistenza.  I criteri  costruttivi  usati  nella 
confezione  dei  campioni  di  saggio,  riconosciuti  idonei  in  seguito 
alle  esperienze,  venivano  adottati  subito  nella  preparazione  degli  arti 
artificiali  costruiti  nell’officina  presso  Y Istituto  ortopedico  Rizzoli. 

Le  grappe  di  legno  che  dapprincipio  erano  state  disposte,  come 
si  è detto,  per  il  collegamento  dei  due  pezzi  formanti  1’  arto  infe- 
riore, vennero  situate  anche  nella  parte  più  alta  dell’arto  stesso  per 
ottenere  un  rinforzo  nel  legno  laddove  si  presumeva  venissero  ad 
insistere  le  sollecitazioni  maggiori  o si  temeva  avvenissero  i dete- 
rioramenti più  rapidi. 

Altri  dispositivi  contemporaneamente  vennero  applicati  nel  labo- 
ratorio sperimentale  per  ottenere  un  confronto  con  collegamenti  e rin- 
forzi del  legno  diversi  da  quello  ora  descritto,  ad  esempio  formati  con 
filo  metallico  o con  spago  di  canapa.  Le  prove  sperimentali  posero 
in  evidenza  le  difficoltà  a cui  si  sarebbe  andati  incontro  con  Y appli- 
cazione di  questi  diversi  collegamenti  e rinforzi,  e specialmente 
dalle  prove  stesse  apparve  che  il  legno  assumeva  una  capacità  di 
resistenza  maggiore  nel  suo  complesso,  ma  che  questi  elementi  di 
collegamento  e di  rinforzo  non  potevano  valere  a distribuire  in  modo 
più  conveniente  gli  sforzi  interni  dovuti  alle  sollecitazioni  agenti  e 
non  servivano  ad  impedire  eventuali  crinature  nel  legname  o meglio 
a localizzare  i difetti  del  legno  ed  a migliorarne  le  sue  condizioni. 

Si  continuavano  così  ad  impiegare  esclusivamente  negli  arti  in- 
feriori le  grappe  di  legno  anzidette,  quando  il  prof.  Putti  propose 
di  sostituire  ad  esse  delle  barrette  di  ottone  filettate  a vite  ed  intro- 
dotte nel  legno  per  avvitamento,  tanto  per  collegamento  quanto  per 
rinforzo.  L’idea  fu  subito  riconosciuta  buona:  tenuto  presente  che 
fra  le  grappe  di  legno  e le  parti  attigue  difficilmente  si  veniva  a 
stabilire  un  collegamento  od  un  rinforzo  intimo,  atto  agli  scopi 
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precedentemente  citati,  ed  al  fine  di  sollecitare  il  lavoro  e ren- 
derlo più  perfetto,  si  dispose  per  la  costruzione  di  campioni  da 
sperimentare  provvisti  delle  barrette  anzidette. 

Un’altra  innovazione  era  stata  introdotta  e cioè  l’impiego  della 
pelle  animale  per  la  fasciatura  esterna  degli  arti,  montata  su  di  essi 
allo  stato  bagnato.  Con  1’  asciugamento  naturale  della  pelle  si  pro- 
voca un  favorevole  collegamento  dei  pezzi  di  legno  ed  una  fascia- 
tura provvidenziale. 

Seguendo  i criteri  qui  esposti,  si  confezionarono  diverse  serie  di 
campioni  sui  quali  sono  state  fatte  le  prove  di  compressione,  di 
aderenza  e di  conficcamento.  Per  le  ragioni  già  dette  si  adatta- 
rono dei  tipi  geometrici,  eguali  o no  fra  di  loro,  di  forma  tronco- 
conica  cava,  di  un  solo  pezzo  o di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte, 
di  spessore  costante  o no,  muniti  o no  di  rinforzi  o di  collega- 
menti,  con  o senza  fasciatura  esterna  di  pelle. 

Sono  stati  costruiti  anche  dei  provini  di  forma  cilindrica  da  sol- 
lecitare a prove  di  schiacciamento  e di  aderenza. 

Infine  una  serie  di  campioni,  di  un  solo  pezzo  o di  due  pezzi, 
uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel  senso  longitudinale  o nel  senso 
trasversale  (da  assimilare  a quelli  di  tipo  americano)  sono  stati  sot- 
toposti a prove  di  flessione  e di  aderenza. 

I risultati  ottenuti  da  tutte  queste  prove  vengono  riportati  in  se- 
guito, raccolti  in  apposite  tabelle  e rappresentati  con  diagrammi 
dimostrativi,  con  Y indicazione  di  quanto  si  è osservato  durante  le 
esperienze  e col  corredo  delle  modalità  costruttive  dei  singoli  cam- 
pioni. 

Dai  risultati  medesimi,  raccolti  nell’allegato  A,  si  opina  possano 
dedursi  le  seguenti 

Conclusioni.  — La  fasciatura  esterna  del  legno,  mediante  pelle 
animale,  conferisce  ai  detti  campioni,  ed  anche  agli  arti  artificiali, 
una  resistenza  notevolmente  maggiore  di  quella  che  si  potrebbe 
avere  dagli  elementi  medesimi  sprovvisti  della  detta  fasciatura 
esterna,  senza  contare  che  la  pelle  conferisce  all’arto  caratteri  este- 
tici migliori  di  quelli  presentati  dal  legno. 

Tenuto  conto  che  nei  molteplici  esperimenti  eseguiti  su  provini 
di  due  pezzi,  con  forma  cava  e di  dimensioni  diverse,  provvisti 
o no  di  rinforzi,  di  collegamenti  di  fasciatura  esterna  di  pelle  od 
altro,  la  sollecitazione  per  conficcamento  ha  dato  luogo  a rottura 
del  legno  al  di  fuori  dell’unione  dei  due  pezzi  uniti  con  colla  forte, 
si  consiglia  di  costruire  gli  arti  di  legno  in  due  pezzi  uniti  fra  di 
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loro  nel  senso  longitudinale  o pressoché  in  corrispondenza  di  un 
piano  verticale.  Con  questo  dispositivo  si  ha  il  vantaggio  di  po- 
tere impiegare  i tavoloni  di  legno  che  si  trovano  comunemente  in 
commercio.  Essi  sono  meno  costosi  e più  facili  da  provvedersi. 

Il  lavoro  d’intaglio  viene  reso  più  semplice  e spedito,  alla  por- 
tata di  operai  meno  specializzati,  senza  contare  che  così  si  possono 
sempre  evitare  quei  difetti  che  alle  volte  si  manifestano  nel  legno, 
soltanto  a lavoro  quasi  ultimato,  quando  si  usano  dei  tronchi  d’al- 
bero o dei  blocchetti  con  dimensioni  trasversali  comparabili. 

Le  rotture  avvenute  sempre  al  di  fuori  dei  due  pezzi  riuniti  con 
colla  forte,  stanno  altresì  a dimostrare  esaurientemente  che,  nelle 
condizioni  d’  ambiente  abitato,  la  colla  forte  stabilisce  da  sé  sola 
un  buon  collegamento  delle  parti  unite. 

La  resistenza  totale  a compressione  diretta  è risultata  grandis- 
sima, in  confronto  del  carico  effettivo  che  può  agire  su  un  arto  in 
legno,  anche  se  il  provino  era  sprovvisto  di  rinforzi  e collegamenti 
e senza  fasciatura  esterna  di  pelle,  tanto  col  legno  nello  stato  di  pre- 
sentazione, quando  col  legno  stesso,  dopo  immersione  in  acqua 
per  6 ore.  Degni  di  rilievo  sono  specialmente  i risultati  ottenuti 
dalle  esperienze  su  campioni  in  cui  lo  spessore  era  stato  ridotto 
costante  ed  a soli  5 mm.  per  tutta  1’  altezza  dei  campioni,  ad  ec- 
cezione del  tratto  corrispondente  al  fondo  e ad  un  anello  supe- 
riore, che  si  era  costruito  di  spessore  uguale  a 10  mm. 

11  carico  di  rottura  totale  per  conficcamento,  col  quale  si  è pro- 
vocata la  rottura  di  tutti  i campioni,  è pure  risultato  (anche  quando 
esisteva  una  crinatura  nel  legno  prima  dell’esperienza)  elevato  in 
confronto  dello  sforzo  analogo  massimo  che  in  via  accidentale  può 
sollecitare  un  arto. 

Tenuto  conto  di  queste  resistenze  ottenute  sui  provini  campione, 
ma  anche  di  quelle  sugli  arti  definitivi,  delle  quali  parleremo  in 
appresso,  si  può  con  tutta  sicurezza  concludere  che  gli  arti  in  legno, 
quando  sono  costruiti  a regola  d’arte,  danno  tutte  le  garanzie  di 
stabilità  e di  durata  rispetto  gli  sforzi  effettivi  sollecitanti. 

Una  conferma  per  la  resistenza  si  ha  altresì  dai  risultati  delle 
prove  fatte  allo  schiacciamento  e per  1’  aderenza  su  provini  di  forma 
cilindrica.  Dato  che  la  resistenza  a compressione  ed  al  conficcamento 
è risultata  notevole,  potrà  forse  consigliarsi,  in  seguito  a nuovi  espe- 
menti,  la  riduzione  dello  spessore  degli  arti  in  legno,  compatibil- 
mente però  con  la  possibilità  di  una  regolare  e buona  esecuzione 
del  lavoro  in  vista  di  altre  proprietà  o di  diverse  norme  tecniche 
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che  debbono  esigersi  indipendentemente  dalla  resistenza  degli  arti 
agli  sforzi  indicati  in  precedenza,  o quanto  meno  la  costruzione  di 
varie  aperture  nella  loro  superficie  laterale,  le  quali  varranno  con- 
venientemente a far  conservare  meglio  il  legno  dai  deterioramenti 
eventuali  prodotti  dall’azione  continuativa  del  sudore. 

La  preparazione  degli  arti  con  l’unione  di  due  pezzi  di  legno, 
previamente  lavorati  in  modo  completo  o no,  incollati  insieme  all’ in- 
circa in  un  piano  perpendicolare  all’asse  verticale  dell’arto  mede- 
simo, oltre  dare  gli  inconvenienti  già  detti,  deve  evitarsi  perchè  le 
prove  di  resistenza  alla  flessione  hanno  dimostrato  che,  anche  nello 
stato  di  presentazione  del  legno,  per  la  sollecitazione  a flessione,  i 
provini  uniti  nel  senso  trasversale  possono  offrire  minore  resistenza 
di  quelli  uniti  nel  senso  longitudinale.  Qualora  questi  ultimi  cam- 
pioni siano  provvisti  di  filoni  di  ottone  filettati  ed  avvitati  su  cia- 
scuna unione  dei  pezzi  (ciò  che  è impossibile,  per  difficoltà  costrut- 
tive, sui  pezzi  uniti  nel  senso  trasversale),  la  resistenza  a flessione  è 
risultata  maggiore  di  quella  ottenuta  dai  provini  di  un  solo  pezzo 
o di  due  pezzi  sprovvisti  di  collegamenti. 

Considerato  che  tanto  l’umidità  quanto  la  sollecitazione  per  urto 
deve  avere  maggiore  influenza  sugli  arti  formati  di  due  pezzi  uniti 
nel  senso  trasversale  (tipo  americano),  in  confronto  di  quelli  uniti 
nel  senso  longitudinale,  si  consiglia  di  evitare  l’unione  dei  pezzi 
nel  senso  trasversale. 

Nel  caso  di  provini  formato  di  due  pezzi,  incollati  nel  senso 
longitudinale,  si  è verificato  che  la  rottura  è avvenuta  al  di  fuori 
delle  parti  incollate,  tanto  se  queste  sono  provviste,  quanto  se  sono 
mancanti  di  collegamenti. 

1 provini  di  due  pezzi,  provvisti  di  opportuni  rinforzi  e collega- 
menti  nelle  loro  pareti  laterali,  danno,  nella  quasi  totalità  dei  casi,  una 
resistenza  maggiore  di  quella  che  si  ottiene  su  campioni  analoghi 
sprovvisti  di  questi  elementi,  i quali  valgono  a meglio  distribuire 
1’  azione  dello  sforzo  agente,  ad  evitare  deterioramenti  rapidi,  spe- 
cialmente per  urto,  nelle  parti  più  alte  degli  arti,  ad  impedire  even- 
tuali crinature  o spacchi  nel  legname,  a localizzare  i difetti  del  legno 
ed  a migliorarne  le  sue  condizioni  di  resistenza  e di  durata.  Perciò 
negli  arti  sarà  conveniente,  oltre  l’uso  della  pelle  per  fasciatura 
esterna,  1’  applicazione  di  rinforzi  e di  collegamenti  nelle  loro  pa- 
reti laterali. 

I dispositivi  tentati  con  l’ impiego  del  filo  metallico  e dello  spago 
di  canapa,  ed  anche  quello  di  nastri  o barrette  metalliche  a sezione 
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rettangolare,  sono  stati  abbandonati,  non  solo  per  le  difficoltà  co- 
struttive a cui  s’  andava  incontro  per  mascherare  questi  organi  di 
rinforzo  e di  collegamento,  ma  perchè  non  offrivano  i vantaggi 
detti  in  precedenza.  Sono  altresì  state  abbandonate  le  grappe  di 
legno,  sebbene  i risultati  delle  prove  di  resistenza  fossero  stati  ot- 
timi ed  alle  volte  superiori  di  quelli  ottenuti  con  P impiego  di  bar- 
rette filettate  di  ottone,  per  la  difficoltà  della  loro  perfetta  posa  in 
opera;  per  la  impossibilità,  nella  maggioranza  dei  casi,  di  avere 
un  collegamento  od  un  rinforzo  intimo  atto  agli  scopi  sopradetti, 
ed  in  seguito  a qualche  inconveniente  che  è apparso  nelle  prove 
complementari  eseguite  sul  legno. 

Le  esperienze  eseguite  su  tutti  i campioni  provvisti  di  collega- 
menti  e rinforzi  filettati  a vite,  introdotti  nel  legno  per  avvitamento 
come  è detto  nella  descrizione  riguardante  le  prove  fatte,  hanno  dati 
risultati  ottimi  sotto  tutti  i rapporti;  perciò  si  consiglia  esclusivamente 
l’impiego  di  questi  collegamenti  e rinforzi,  come  quelli  adatti  per 
la  soluzione  più  razionale  e completa  del  problema  di  cui  trattasi. 


v. 

Prove  pratiche. 

Parlando  dellè  prove  speciali  fatte  su  campioni  geometrici  tronco- 
conici  cavi,  si  osservava  che  la  forma  di  essi  si  scostava  alquanto 
da  quella  che  realmente  deve  adottarsi  negli  arti  artificiali  per  ne- 
cessità del  loro  funzionamento  ed  anche  per  ragioni  estetiche. 

Poiché  non  rimanesse  qualsiasi  dubbio  circa  il  modo  di  com- 
portarsi del  legname  nelle  effettive  forme  d’impiego,  sono  state  isti- 
tuite delle  prove  di  aderenza  e di  conficcamento  su  parti  di  arti 
in  legno  confezionate  di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte,  muniti  di 
rinforzi  e di  collegamenti,  con  fasciatura  esterna  di  pelle,  di  forma 
eguale  a quelle  che  correntemente  vengono  costruite  nell’  officina 
dell’Istituto  ortopedico  Rizzoli. 

Conclusione.  — I risultati  ottenuti  nelle  molteplici  prove  speciali 
fatte  su  provini  geometrici  tronco-conici  cavi,  provvisti  di  rinforzi 
e di  collegamenti  eseguiti  con  grappe  di  legno,  o meglio  con  bar- 
rette filettate  di  ottone,  hanno  valso  a dimostrare  che  gli  arti  artifi- 
ciali possono  con  convenienza  ed  utilità  costruirsi  con  legno  di  due 
pezzi  uniti  fra  di  loro,  nel  senso  longitudinale,  con  colla  forte. 
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Non  è qui  il  caso  di  richiamare  gli  innumerevoli  vantaggi  ac- 
cennati laddove  si  è parlato  delle  esperienze  fatte  sui  provini  me- 
desimi ; esperienze  che  hanno  valso  non  solo  a porre  in  rilievo  i 
caratteri  di  resistenza  meccanica  del  legname,  ma  la  benefica  in- 
fluenza dei  rinforzi,  dei  collegamenti,  ed  in  modo  speciale  della 
fasciatura  esterna  eseguita  con  pelle  animale,  montata  con  proce- 
dimento adatto. 

1 valori  ottenuti  nelle  prove  pratiche  di  aderenza,  di  conficca- 
mento ed  anche  di  compressione  di  cui  ora  trattasi,  e riportati  nel- 
l’ apposito  allegato,  stanno  a convalidare  in  modo  esauriente  che  gli 
arti  in  legno  soddisfano  bene  nell’  impiego  pratico,  e che,  allo  stato 
attuale  delle  prove,  non  v’ha  ragione  di  presumere  che  il  legno 
possa  venire  sostituito  con  altri  materiali  nella  costruzione  degli 
arti.  Questa  affermazione  troverà  altresì  giustificazione  anche  dai 
riferimenti  relativi  alle  prove  fatte  su  materiali  diversi  dal  legno  e 
specialmente  sulla  fibra. 


vi. 

Prove  complementari. 

Le  prove  complementari  in  genere,  fatte  su  materiali,  hanno 
quasi  sempre  un’  importanza  limitata  o particolare.  Ci  sembra,  nel 
caso  di  cui  trattasi,  che  queste  prove  acquistino  un’  importanza 
notevolmente  maggiore  perchè  servono  a risolvere  con  convenienza 
e praticità  alcuni  dei  principali  quesiti  che  hanno  dato  origine  a 
tante  discussioni  e critiche  superficiali,  anche  da  parte  di  persone 
spécialiste  in  questa  materia.  Per  questa  ragione  riferiamo  qui  'in 
modo  dettagliato  le  modalità  seguite  in  queste  prove. 

Le  prove  complementari  sono  state  eseguite  per  lo  studio  e l’in- 
dagine particolare  di  alcuni  elementi  che  si  riscontrano  negli  arti  di 
legno  confezionati  di  due  pezzi  ed  anche  per  consigliare  eventuali 
modificazioni  nelle  norme  costruttive  che  si  applicavano  nella  co- 
struzione degli  arti  artificiali  e che  già  sono  state  modificate  in  se- 
guito a questi  studi. 

Molteplici  e varie  sono  le  esperienze  che  possono  istituirsi  a 
questo  riguardo.  Ci  accontenteremo  per  ora  di  riferire  i risultati 
ottenuti  dalle  prove  già  fatte  e che  ci  sono  sembrate  le  più  neces- 
sarie; incominciando  anzitutto  a parlare  dell’ influenza  dei  diversi 
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collegamenti  e rinforzi,  dei  quali  si  è accennato  in  via  accidentale 
nelle  pagine  precedenti. 

Influenza  della  colla  forte  nell1  unione  di  due  pezzi  di  legno.  — 
Abbiamo  già  riferito,  parlando  delle  prove  speciali  eseguite  su  cam- 
pioni geometrici  tronco-conici  cavi  e delle  prove  pratiche  su  arti 
di  legno,  come  la  rottura  dei  campioni  stessi  fosse  sempre  avve- 
nuta nelle  zone  esterne  alle  parti  incollate,  anche  nel  caso  più  tipico 
in  cui  i provini  non  fossero  muniti  di  fasciatura  esterna,  di  rinforzi 
e di  collegamenti  nei  vari  pezzi  che  li  formano.  Questo  risultato, 
da  solo,  basterebbe  a dimostrare  che  sono  infondate  le  critiche 
mosse  sull’uso  della  colla  forte  per  l’unione  dei  legnami  usati  per 
la  preparazione  degli  arti  artificiali. 

A complemento  di  queste  esperienze,  si  sono  eseguite  le  cosi- 
dette prove  di  aderenza  su  provini  formati  di  due  pezzi  semplice- 
mente  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  comune,  seguendo  le  norme 
correnti  adottate  dai  falegnami  per  1’  unione  del  legno. 

Furono  altresì  tentate  delle  esperienze  unendo  i detti  pezzi  con 
colla  forte  mista  ad  una  piccola  quantità  di  minio,  con  colla  forte 
mescolata  con  altre  colle  speciali,  con  colla  forte  ed  aggiunta  di 
aldeide  formica,  con  soluzioni  speciali  di  caoutchouc,  di  lacca,  ecc., 
ma  senza  ottenerne  un  risultato  soddisfacente,  avuto  specialmente 
riguardo  alle  difficoltà  d’  uso  e di  applicazione  per  queste  ultime 
sostanze.  Questi  tentativi  vennero  fatti,  non  perchè  si  fossero  ve- 
rificati degli  inconvenienti  impiegando  la  colla  forte  o avesse  la 
colla  stessa  una  debole  resistenza  d’ adesione,  ma  per  tentare  di 
migliorare  le  condizioni  di  conservazione  delle  parti  incollate  in  pre- 
senza dell’  acqua  ed  a maggiore  ragione  dell’  umidità. 

Aditolo  del  vero,  accenniamo  però  che  gli  arti  costruiti  di  due 
pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte,  anche  se  conservati  in  am- 
biente umido,  non  si  sono  alterati  ; ciò  che  del  resto  poteva  pre- 
sumersi, considerando  che  i mobili  di  legno,  non  sempre  tenuti 
in  ambiente  secco,  si  mantengono,  si  può  dire  per  tempo  indefi- 
nito, senza  sfasciarsi  nelle  loro  parti  elementari  unite  con  semplice 
colla. 

Dalle  prove  d’aderenza  fatte  su  provini  formati  di  due  pezzi, 
semplicemente  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte,  si  è visto  che  le 
parti  incollate  offrono  una  grande  resistenza  a rottura  per  tensione, 
tanto  se  la  sollecitazione  avviene  nel  senso  longitunale  o nella  di- 
rezione delle  fibre,  quanto  se  essa  ha  luogo  nel  senso  normale  alla 
direzione  stessa;  radiale  o tangenziale. 
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Per  queste  esperienze  si  è avuto  cura  di  unire  i due  pezzi  in 
modo  che  i provini  da  sollecitare  nel  senso  longitudinale  avessero 
le  fibre  disposte  all’ incirca  perpendicolarmente  alla  sezione  incollata, 
e che  i campioni  da  sperimentare  nel  senso  normale  possedessero 
pressoché  gli  anelli  di  accrescimento  del  legno  rispettivamente  pa- 
ralleli o perpendicolari  alla  sezione  incollata,  secondochè  la  solleci- 
tazione doveva  avvenire  nel  senso  radiale  o tangenziale.  Il  carico 
agente  si  è sempre  fatto  agire  con  direzione  perpendicolare  alle 
sezioni  incollate.  Si  può  osservare  che  la  rottura  si  verifica  sempre 
nella  sezione  incollata  quando  la  direzione  delle  fibre  è perpendi- 
colare alle  sezioni  unite  con  colla  e che  ciò  può  aversi  anche  se 
l'unione  dei  pezzi  è parallella  o perpendicolare  agli  anelli  di  accre- 
scimento; ma  in  questi  ultimi  casi  si  può  avere  la  rottura  soltanto 
nel  legname  oppure  in  parte  nel  legno  ed  in  parte  nella  colla.  La 
rottura  nella  sezione  incollata,  quando  la  direzione  delle  fibre  è 
perpendicolare  all’unione  dei  pezzi,  poteva  prevedersi  data  la  resi- 
stenza elevata  del  legno  nel  senso  longitudinale. 

Dal  confronto  fra  il  carico  di  rottura  per  sollecitazione  normale 
(radiale  o tangenziale),  espresso  in  kg.  per  centimetro  quadrato, 
caratterizzante  l’aderenza  dei  provini  di  due  pezzi  semplicemente 
uniti  fra  di  loro  con  colla  forte,  e lo  sforzo  di  resistenza  a tensione 
ottenuta  dalle  prove  di  analoghi  campioni  di  un  solo  pezzo,  si  ha 
che  il  primo  è quasi  sempre  maggiore  del  secondo  ed  entrambi 
in  tutti  casi,  non  molto  diversi  fra  loro. 

In  via  accidentale  accenniamo  che  con  queste  prove  non  ha  tro- 
vato conferma  il  concetto  invalso  in  pratica,  specialmente  fra  i fale- 
gnami, che  la  colla  presenti  una  maggiore  aderenza  quando  è ado- 
perata ad  unire  due  pezzi  di  legno  con  le  fibre  parallele  alle  facce 
incollate.  La  resistenza  d’aderenza  con  sollecitazione  longitudinale 
alle  fibre,  su  provini  avente  sagoma  intagliata,  si  è invece  riscon- 
trata maggiore  di  quella  ottenuta  su  campioni  analoghi  con  solle- 
citazione normale  alle  fibre,  tanto  nel  senso  radiale  quanto  nel 
senso  tangenziale. 

Per  farci  un’  idea  più  completa  del  comportamento  della  colla 
forte  adoperata  per  unire  i diversi  pezzi  di  legno,  citeremo  altresì 
che  furono  immersi  nell’acqua  a temperatura  ordinaria  dei  pezzi  di 
legno  tiglio  ed  ontano,  di  un  solo  pezzo  e di  spessore  cm.  1,  nei 
quali  erano  state  incastrate,  per  metà  dello  spessore  del  legno,  ed 
unite  con  colla  forte  delle  grappe  pure  di  legno  della  stessa  qua- 
lità o di  essenza  più  forte,  aventi  forma  a coda  di  rondine  e di- 
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sposte  con  le  fibre  nella  direzione  perpendicolare  a quella  delle  fibre 
dei  provini.  L’immersione  è avvenuta  con  galleggiamento  dei  pezzi, 
mantenendo  la  faccia  provvista  di  grappe  rivolta  verso  il  basso, 
per  la  durata  di  giorni  7 consecutivi.  Dopo  questo  periodo  di  tempo 
si  estrassero  i provini  dall’acqua  e si  verificò  che  la  colla  si  era 
rammollita,  presentando  però  una  consistenza  tale  da  impedire,  al- 
meno con  facilità,  di  estrarre  le  grappe  incastrate.  Si  lasciarono  in 
seguito  asciugare  i provini  stessi  all’aria.  Le  grappe  si  trovano 
adesso  fortemente  unite  ai  pezzetti  di  legno;  soltanto  si  riscontra 
qualche  lieve  distacco  fra  le  grappe  ed  il  legno  attiguo,  dovuto  alla 
differenza  di  dilatazione  per  Y acqua  assorbita  dalle  diverse  qualità 
di  legno  o meglio  per  la  speciale  disposizione  delle  fibre  delle 
grappe  rispetto  quelle  dell’  intero  provino.  Non  si  sono  verificate 
delle  crinature  nel  legno. 

Dei  campioni  analoghi  ai  precedenti,  sui  quali  era  stata  incol- 
lata, a mezzo  di  colla  forte,  della  pelle  di  cavallo  nella  faccia  con- 
tenente le  grappe,  furono  immersi  nell’acqua  a temperatura  ordi- 
naria con  galleggiamento  dei  pezzi  e con  la  superficie  provvista 
di  pelle  rivolta  verso  il  basso.  Dopo  10  giorni  consecutivi  d’ im- 
mersione, la  pelle,  imbibita  completamente  d’acqua,  si  era  rammol- 
lita ma  era  rimasta  perfettamente  aderente  al  legno,  sebbene  la  colla 
si  fosse  essa  pure  rammollita. 

Lasciati  asciugare  questi  campioni  all’  aria,  la  pelle  si  è di  nuovo 
indurita  senza  staccarsi  dal  legno  restringendosi  un  poco  rispetto 
la  superficie  da  essa  occupata  prima  dell’  immersione  dei  provini 
in  acqua. 

Si  istituirono  anche  delle  apposite  esperienze  su  tavolette  di 
legno  di  due  pezzi,  con  dimensioni  complessive  di  cm.  10x  10x  !, 
sprovvisti  di  collegamenti,  incollati  con  colla  forte  e con  le  fibre 
parallele  alle  facce  d’  unione,  per  conoscere  il  loro  comportamento 
dopo  immersione  nell’acqua  a temperatura  ordinaria. 

Questi  campioni  immersi  nell’acqua,  tanto  se  lasciati  galleggianti 
con  affondamento  completo  ad  intervalli,  quanto  se  mantenuti  nel- 
l’acqua con  pesi  sovrapposti,  hanno  dato  luogo  al  separamento  delle 
due  parti  per  il  rammollimento  della  colla  e la  mancanza  o ridu- 
zione notevolissima  della  sua  adesività  al  legno,  ma  in  un  periodo 
di  tempo  molto  variabile  ; tempo  che  per  qualche  esperienza  è 
stato  segnato  nei  quadri  riassuntivi  riportati  in  seguito  e relativo 
al  risultato  delle  prove  di  assorbimento  di  acqua  eseguite  sul  legno. 
Citeremo  ad  esempio  che  campioni  di  legno  tiglio  ed  ontano  nello 
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stato  di  presentazione  o del  commercio,  anche  se  unito  con  colla 
forte  contenente  quantità  di  aldeide  formica  corrispondente  al  0.06, 
0.12,  0.18  °/0  del  peso  della  colla  allo  stato  solido,  si  sono  divisi 
in  parti  nel  tempo  d’ immersione  variabile  fra  4 ore  e 24  ore 
consecutive. 

♦Provini  dello  stesso  legno,  ma  essiccato  nella  stufa  a temperatura 
di  30°  -f-  40°  C,  si  sono  scollati  dopo  60  od  84  ore  consecutive 
d’ immersione  nell’  acqua. 

Campioni  di  legno  imbevuto  di  parafina  sono  rimasti  attaccati 
fra  loro  durante  giorni  12  ed  anche  30  giorni  consecutivi  d’ im- 
mersione nell’  acqua  ; ciò  che  sta  a provare  che  l’ impiego  della 
parafina  permette  un  notevolissimo  miglioramento  delle  condizioni 
di  collegamento  e fors’  anche  di  conservazione  del  legno.  Viene 
consigliato  perciò  di  far  uso  di  parafina,  anche  per  le  considera- 
zioni che  diremo  fra  poco  parlando  delle  prove  d’assorbimento  di 
acqua  su  legno. 

Provini  spalmati  su  tutte  le  loro  superficie  con  celluloide,  in 
modo  analogo  a quello  che  viene  usato  nell’  officina  dell’  Istituto 
ortopedico  Rizzoli  nella  parti  interna  degli  arti,  non  hanno  dato 
luogo  al  distacco  dei  pezzi  che  li  formano  anche  dopo  essere  stati 
mantenuti  nell’acqua  per  60  giorni  consecutivi.  Dopo  questo  periodo 
di  tempo  i campioni  sperimentati  portano  soltanto  un  po’  in  rilievo 
la  linea  d’ unione  dei  pezzi  uniti  con  colla  forte. 

La  celluloide  e,  con  minore  efficacia,  la  parafina  rappresentano 
quindi  elementi  atti  a proteggere  i provini  di  più  pezzi,  uniti  con 
colla  forte,  contro  l’azione  dell’umidità  o dell’acqua.  Si  crede  che 
il  loro  uso,  specialmente  quello  della  parafina  perchè  di  minore 
costo,  debba  entrare  nella  costruzione  corrente  degli  arti. 

Comportamento  di  provini  di  legno  di  due  pezzi  uniti  con  colla 
forte  e provvisti  di  collegamenti,  lasciati  esposti  alV  aria , oppure 
immersi  nell' acqua  o collocati  nella  stufa  a temperatura  di  30° + 40°  C. 
od  a temperatura  di  110 0 C.  Vennero  confezionate  6 serie  di  pro- 
vini, di  4 campioni  ciascuno  (due  di  legno  ontano  e due  di  tiglio), 
aventi  le  dimensioni  complessive  di  cm.  10x10x1,  confezionati 
con  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel  senso  delle  fibre, 
provvisti  di  3 grappe  di  legno  di  essenza  forte,  a coda  di  rondine, 
incastrate  per  una  profondità  di  circa  6 mm.,  unite  con  colla  forte 
all’  attiguo  legno,  e disposte  col  loro  asse  maggiore  perpendico- 
larmente alla  sezione  d’attacco  dei  due  pezzi  uniti  per  la  formazione 
di  ciascun  provino.  Le  grappe  sono  costruite  col  legno  avente  le 
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fibre  nella  direzione  del  loro  asse  maggiore,  hanno  lunghezza  di 
circa  4 cm.  e larghezza  minima  di  mm.  9. 

In  tre  di  dette  serie  di  provini,  che  individueremo  con  la  lettera  A, 
le  grappe  vennero  disposte  nel  legno  nello  stato  di  presentazione, 
e nelle  altre  tre  serie,  distinte  con  la  lettera  B,  la  collocazione  in 
opera  delle  grappe  fu  eseguita  nel  legno  dopo  essiccamento  nella 
stufa  a temperatura  di  30°  -f-  40°  C.;  avendo  sempre  cura  di  spia- 
nare la  superficie  esterna  delle  grappe  stesse  in  modo  che  essa 
rimanesse  piana  ed  in  continuità  della  superficie  attigua  di  ciascun 
provino. 

Le  successive  operazioni  eseguite  sui  campioni  di  ciascuna  serie, 
i risultati  e gli  effetti  ottenuti  sono  i seguenti  : 

Lx  serie  A — I provini  vennero  collocati  nella  stufa  a tempe- 
ratura di  30°  -f-  40,J  C.  e mantenutivi  per  tre  giorni  consecutivi. 
Esaminati  dopo  P essiccamento  si  verificò  che  le  grappe  di  legno 
erano  nelle  condizioni  primitive  e che  in  un  provino  di  tiglio  era 
avvenuta  una  lieve  crinatura  in  corrispondenza  di  una  delle  estre- 
mità della  zona  incollata  longitudinalmente. 

Riesaminati  i campioni  dopo  10  giorni  di  esposizione  all’  aria, 
le  verifiche  non  hanno  dato  luogo  a rilievi  diversi  da  quelli  citati 
precedentemente,  salvo  a-  dire  che  la  crinatura  accennata  non  è 
rimasta  appariscente.  Si  ebbero  lievi  deformazioni  nei  pezzetti 
di  legno. 

2. a  serie  A — Posti  i campioni  nella  stufa  a temperatura  di 
110°_  C.  e lasciativi  per  tre  giorni  consecutivi,  si  osservò  in  seguito 
che  le  grappe  di  legno  si  trovavano  nelle  condizioni  primitive  e 
che  tutti  i provini  avevano  dato  luogo  ad  un  lieve  distacco  delle 
parti  incollate  longitudinalmente  ; distacco  iniziatosi  dopo  5 ore 
circa  dall’  inizio  dell’  elevamento'  di  temperatura  e verificatosi  spe- 
cialmente nelle  estremità  delle  parti  incollate. 

Lasciato  in  seguito  i provini  esposti  all’aria  dopo  10  giorni  di 
esposizione,  si  verificò  che  era  diminuito  lo  spessore  del  distacco  fra 
le  parti  incollate.  Con  grande  difficoltà,  dopo  due  mesi  di  esposi- 
zione all’  aria,  soltanto  in  qualche  provino,  si  è potuta  riscontrare 
1’esistenza  del  detto  distacco.  La  deformazione  avvenuta  nei  cam- 
pioni per  effetto  dell’  elevata  temperatura  è stata  minima. 

3. a  serie  A — I provini  vennero  disposti  nell’  acqua  a tempe- 
ratura ed  a pressione  ordinaria,  mantenendoli  immersi  con  pesi 
sovrapposti.  Dopo  10  giorni  d’ immersione  nell’ acqua,  le  grappe 
si  riscontrarono  gonfiate  ed  un  poco  distaccate  dalle  superficie 
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attigue,  maggiormente  in  vicinanza  delle  estremità  del  loro  asse 
maggiore  ; e ciò  per  differenza  di  dilatazione  del  legno  del  cam- 
pione rispetto  quello  delle  grappe,  ma  più  specialmente  per  la 
diversità  di  dilatazione  del  legno  nel  senso  longitudinale  e normale 
alle  sue  fibre.  Le  superficie  incollate  longitudinalmente  non  si  erano 
staccate  ; ma  la  colla  si  era  rammollita. 

In  seguito  i campioni  vennero  esposti  all’aria  e dopo  30  giorni 
si  verificò  che  i due  pezzetti  di  legno  uniti  con  colla  si  erano 
staccati,  lasciando  una  spaccatura  di  qualche  entità  in  alcuni  provini, 
ma  soltanto  nelle  loro  estremità  ed  al  di  fuori  della  zona  occupata 
dalle  grappe  di  collegamento.  La  colla,  dopo  questo  periodo  di 
tempo,  era  ritornata  apparentemente  nelle  condizioni  primitive.  Le 
deformazioni  dei  provini  non  hanno  alcuna  importanza. 

/.a  serie  B — Lasciati  i provini  all’aria,  dopo  30  giorni  di  espo- 
sizione si  riscontrarono  nelle  condizioni  primitive. 

2.a  serie  B — I campioni  vennero  posti  nella  stufa  a tempera- 
ratura  di  1 10  ‘ C.  e mantenutevi  per  tre  giorni  consecutivi.  Durante 
questo  periodo  di  tempo  non  si  ebbe  il  distacco  delle  parti  incollate 
nel  senso  longitudinale.  In  corrispondenza  delle  grappe  di  legno 
si  ebbero  lievissimi  distacchi  nel  senso  longitudinale  delle  grappe 
medesime. 

Lasciati  poi  i provini  esposti  all’aria,  dopo  30  giorni  di  espo- 
sizione questi  distacchi  erano  malamente  apprezzabili.  La  deforma- 
zione che  ha  avuto  luogo  nei  campioni,  per  effetto  dell’elevata 
temperatura,  è stata  piccolissima. 

33  serie  B — 1 provini  vennero  disposti  nell’  acqua  a tempe- 
ratura ed  a pressione  ordinaria,  mantenendoli  immersi  con  pes 
sovrapposti.  I risultati  delle  esperienze  relative,  condotte  come  nel 
caso  dei  campioni  della  3.a  serie  A precedente,  sono  apparsi  iden- 
tici a quelli  già  riferiti  per  questi  campioni. 

Contemporaneamente  si  prepararono  altre  6 serie  di  provini, 
di  4 campioni  ciascuno  (due  di  ontano  e due  di  tiglio),  aventi  le 
dimensioni  complessive  di  cm.  10x10x1,  confezionati  con  due 
pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel  senso  delle  fibre,  prov- 
visti di  4 barrette  filettate  di  ottone,  del  diametro  esterno  di  mm.  3, 
avvitate  nel  legno  con  direzione  perpendicolare  alla  parete  incol- 
lata, e distanti  fra  loro  mm.  25. 

In  tre  di  dette  serie  di  provini,  che  indicheremo  con  la  lettera  A, 
le  barrette  vennero  disposte  nel  legno  nello  stato  di  presenta- 
zione e nelle  altre  tre  serie,  distinte  con  la  lettera  B,  l’avvitamento 
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delle  barrette  fu  eseguito  nel  legno  dopo  essiccamento  nella  stufa 
a temperatura  di  30°  : 40°  C.  Le  barrette  furono  in  seguito  tagliate 
e limate  con  cura  in  modo  che  il  metallo  non  rimanesse  sporgente 
dalle  facce  laterali  dei  provini. 

Le  successive  operazioni  eseguite  sui  campioni  di  ciascuna  serie, 
risultati  e gli  effetti  ottenuti  sono  i seguenti  : 

/.a  serie  A — Collocati  i provini  nella  stufa  a temperatura  di 
30°  40°  C,  e mantenutivi  per  tre  giorni  consecutivi,  si  verificò 

dopo  l’essiccamento  che  le  barrette  filettate  di  ottone  erano  sporgenti 
dalle  facce  laterali  del  legno  è che  uno  dei  due  provini  di  legno 
ontano  si  era  lievemente  crinato  in  urla  parte  dell’incollatura.  Dopo 
avere  limate  perfettamente  le  estremità  dei  filoni  metallici,  in  modo 
che  non  fossero  più  sporgenti  dal  legno,  si  disposero  i provini 
all’aria.  In  seguito  ad  esposizione  dei  campioni  all’aria  per  10  giorni 
i filoni  d’ottone  erano  entrati  lievemente  in  cavità  nel  legno,  si 
ebbero  lievi  deformazioni  nei  pezzetti  di  legno. 

2. a  serie  A — Posti  i campioni  nella  stufa  a temperatura  di 
110°  C.  e lasciati  in  essa  per  tre  giorni  consecutivi,  si  osservò  che 
i filoni  di  metallo  erano  lievemente  sporgenti  dalle  facce  laterali 
del  legno.  Si  riscontrò  inoltre  il  distacco  delle  parti  incollate  ; 
distacco  iniziatosi  dopo  6 ore  dall’  inizio  dell’  elevamento  di  tem- 
peratura. 

Lasciati  i provini  esposti  all’aria,  senza  avere  limate  le  estre- 
mità delle  barrette  metalliche,  dopo  dieci  giorni  d’esposizione  era 
diminuito  lo  spessore  del  distacco  fra  le  parti  incollate  (anzi  nei 
campioni  di  tiglio  lo  spessore  stesso  era  scomparso);  le  barrette 
erano  in  parte  rientrate  nel  legno  ed  in  parte  si  osservavano  spor- 
genti dal  legno  medesimo.  I campioni  presentavano  lievi  defor- 
mazioni. 

3. a  serie  A — I provini  d’esperimento  vennero  disposti  nel- 
l’acqua a temperatura  ed  a pressione  ordinaria,  mantenendoli  im- 
mersi con  pesi  sovrapposti.  Dopo  10  giorni  d’immersione  nel- 
l’acqua, le  barrette  d’ottone  avevano  le  estremità  rientranti  nel 
legno.  In  seguito  i campioni  vennero  esposti  all’aria  e dopo  30 
giorni  si  osservò  che  i due  pezzetti  di  legno  uniti  con  colla  erano 
perfettamente  aderenti.  Le  deformazioni  dei  provini  si  manifestarono 
poco  importanti  e le  barrette  metalliche  erano  rimaste  un  po’  rien- 
tranti in  cavità  nel  legno. 

/.a  serie  B -r-  Lasciati  i provini  all’aria  dopo  10  giorni  si  os- 
servò che  le  estremità  dei  filoni  erano  entrate  un  poco  in  cavità 
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nel  legno  non  trovandosi  più  le  loro  facce  sul  piano  delle  pareti 
laterali  dei  provini  medesimi.  1 due  pezzetti  di  legno  incollati  si 
trovarono  perfettamente  aderenti.  In  essi  si  sarà  generata  natural- 
mente una  maggiore  adesione  dei  pezzetti  stessi  per  effetto  della 
dilatazione  avvenuta  nel  legno  in  causa  dell’  umidità  assorbita  e 
dell’esistenza  delle  barrette  filettate  a vite.  I provini  si  conserveranno 
in  queste  condizioni  o potranno  eventualmente  ritornare  in  quelle 
dopo  l’essiccamento  a 30'  -f- 40°  C.,  e l’alternanza  di  condizioni 
termiche  diverse  o d’umidità  variabili  che  possono  verificarsi  nei 
locali  abitati,  non  potrà  portare  alterazioni  nei  provini.  Così  resta 
evitato  l’inconveniente  che  le* teste  delle  barrette  d’ottone  possano 
sporgere  eventualmente  dal  legno  col  variare  delle  condizioni  ter- 
miche e d’umidità. 

La  crinatura  esistente  nell’estremità  di  un  provino,  disposta 
pressoché  nel  piano  mediano  contenente  le  barrette  di  ottone,  esi- 
steva in  parte  dopo  l’avvitamento  del  filone  di  metallo  attiguo; 
l’aumento  della  lesione,  è dovuto  al  fatto  che  questo  filone  è troppo 
vicino  alla  estremità  crinata.  Questo  inconveniente  non  si  potrà 
verificare  negli  arti  di  legno  perchè  le  barrette  a vite  sono  situate 
ad  una  distanza  maggiore  dalla  sommità  dei  pezzi  e gli  arti  por- 
tano nella  sommità  stessa  una  zona  con  spessore  maggiore  di 
quello  dei  provini  sperimentati;  spessore  così  richiesto  pel  rinforzo 
del  legno  e per  migliorare  le  condizioni  di  trasmissione  degli  sforzi 
agenti. 

2.a  serie  B — Posti  i provini  nella  stufa  a temperatura  di  110°  C. 
e mantenutivi  per  tre  giorni  consecutivi,  si  riscontrò  che  i filoni 
di  metallo  erano  lievemente  sporgenti  dalle  facce  laterali  del  legno. 

I campioni,  prima  di  questa  esperienza,  avevano  pochissime  e 
lievi  crinature  in  vicinanza  delle  estremità  delle  barrette  metalliche, 
dovute  all’ avvitamento  di  esse  nei  provini  di  piccolo  spessore.  Lo 
crinature  non  aumentarono  sensibilmente  durante  l’essiccamento 
del  legno  nella  stufa. 

Conservate  le  barrette  d’ ottone  nello  3tato  precedente,  cioè 
senza  limare  le  loro  estremità,  i provini  vennero  lasciati  all’aria. 
Dopo  10  giorni  d’esposizione  all’aria  i filoni  metallici  non  solo 
erano  ritornati  nella  posizione  relativa  di  prima,  ma  le  loro  estre- 
mità erano  entrate  lievemente  in  cavità  nel  legno.  I due  pezzetti 
incollati  si  riscontrarono  perfettamente  aderenti  e con  lievi  defor- 
mazioni. 

3.1  serie  B — I campioni  d’ esperimento  vennero  posti  nel- 


F acqua  a temperatura  ed  a pressione  ordinaria,  mantenendoli  im- 
mersi con  pesi  sovrapposti.  Dopo  10  giorni  d’immersione  si  osservò 
che  le  barrette  d’  ottone  avevano  le  estremità  rientranti  nel  legno. 
Esposti  i provini  all’  aria  ed  esaminati  dopo  30  giorni  si  constatò 
che  i due  pezzetti  di  legno  in  ciascun  campione  erano  rimasti  per- 
fettamente aderenti.  I detti  campioni  non  presentavano  deforma- 
zioni sensibili  e le  piccole  crinature  in  vicinanza  delle  estremità 
delle  barrette  metalliche,  esistenti  prima  di  iniziare  1’  esperimento, 
non  subirono  aumenti  apprezzabili.  Le  barrette  filettate  di  ottone 
erano  rimaste  un  po’  rientranti  in  cavità  nel  legno. 

Infine  furono  eseguite  delle  prove  su  altri  2 provini  di  ontano  e 2 
di  tiglio,  di  un  solo  pezzo,  aventi  le  dimensioni  di  cm.  10  X 15  X 0,9, 
provvisti  di  4 barrette  filettate  di  ottone,  del  diametro  esterno  di  mm.  3, 
avvitate  nel  legno  nello  stato  di  presentazione  e disposte  con  dire- 
zione perpendicolare  a quella  delle  sue  fibre.  Due  assicelle,  e cioè 
una  per  ogni  qualità  di  legno,  vennero  mantenute  nella  stufa  a tem- 
peratura di  30°  X 40’  C.  per  un  periodo  di  12  ore  consecutive;  in 
seguito  furono  lasciate  raffreddare  all’  aria  e conservate  in  questa 
per  altre  12  ore  successive.  Le  stesse  operazioni  vennero  ripetute 
per  7 volte  consecutive. 

In  modo  analogo  vennero  trattate  le  altre  due  assicelle,  ma  la 
temperatura  nella  stufa  fu  per  esse  mantenuta  sempre  eguale  a 110°  C. 

Al  termine  dell’esperienza,  riferendosi  alle  condizioni  di  raffred- 
damento, si  riscontrarono  nei  provini  i filoni  sporgenti  dal  legno 
per  una  lunghezza  variabile  fra  un  quarto  ed  un  mezzo  millimetro. 
Le  assicelle  si  erano  poco  deformate  e non  avevano  presentate 
crinature  di  sorta  per  spacco  del  legno.  Limate  opportunamente  le 
estremità  delle  barrette  metalliche  suddette,  dopo  30  giorni  si  è ve- 
rificato che  esse  presentavano  le  estremità  dei  filoni  metallici  rien- 
tranti in  cavità  nel  legno.  Le  deformazioni  predette  non  sono 
aumentate  per  effetto  del  raffreddamento  e dopo  il  detto  periodo  di 
tempo  non  si  riscontrarono  delle  crinature  sui  campioni. 

Dalle  esperienze  eseguite  su  provini  di  legno  confezionati  con 
due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel  senso  delle  fibre,  prov- 
visti di  grappe  di  legno  o di  barrette  filettate  di  ottone  ci  sembra 
possano  dedursi  le 

Conclusioni.  — Resta  evidente  1’  opportunità  di  abbandonare 
l’ impiego  delle  grappe  di  legno  per  collegamento  o per  rinforzo 
dei  pezzi,  anche  per  tutte  le  altre  considerazioni  fatte  nelle  altre 
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parti  di  questa  relazione,  e di  continuare  a disporre  in  posto  di 
queste  grappe  le  barrette  di  ottone  filettate  a vite. 

Al  fine  di  seguire  le  modalità  più  scrupolose  nella  costruzione 
degli  arti  di  legno,  occorre  eseguire  le  seguenti  operazioni  : 

11  legno  deve  mantenersi,  dopo  stagionatura  naturale  ben  fatta, 
alla  temperatura  di  30°  -f-  40°  C.  per  circa  tre  giorni  consecutivi, 
prima  dell’unione  dei  pezzi  con  colla  forte  od  in  seguito  all’incol- 
latura medesima.  Questa  operazione,  che  può  apparire  gravosa  e 
dispendiosa,  si  rende  necessaria  qualora  venga  applicata  la  parafina 
per  P imbibizione,  almeno  superficiale,  del  legno  in  sostituzione 
della  celluloide,  di  vernice  od  altro,  come  si  dirà  in  appresso. 

Le  barrette  filettate  di  ottone  debbono  venire  avvitate  nel  legno 
dopo  il  predetto  essiccamento  e lavorate  convenientemente  nelle 
loro  estremità  per  far  sì  che  la  loro  superficie  esterna  sia  continua 
o rientrante  rispetto  quella  del  legno  adiacente.  Le  barrette  stesse, 
come  risulta  dalle  prove  fatte,  offrono  poi  il  vantaggio  di  distri- 
buire bene  gli  sforzi  sul  legno,  tanto  per  la  sollecitazione  agente, 
quanto  per  gli  effetti  dovuti  alla  temperatura  ed  all’  umidità. 

Operando  in  tal  modo  si  eliminano  le  critiche  già  sollevate  per 
l’impiego  della  colla  forte  per  l’unione  dei  pezzi  di  legno,  per 
l’aumento  di  lunghezza  delle  barrette  filettate  di  ottone  avvitate  nel 
legname  producente  sporgenza  dei  filoni  stessi,  e si  evitano  le  cri- 
nature  nel  legno  dovute  a molteplici  cause  complesse  e special- 
mente  alla  diversa  stagionatura  del  legno,  all’ alternanza  di  tempe- 
ratura variabile  d’ambiente  ed  all’influenza  non  solo  dell’umidità 
atmosfera,  ma  bensì  dell’acqua. 

Tutti  i provini  contenenti  barrette  d’ottone  filettate,  anche  se 
fessurati  in  corrispondenza  della  zona  incollata,  presentano  una 
resistenza  grandissima  al  piegamento  eseguito  per  tentare  di  distac- 
care a mano  i due  pezzi  di  cui  sono  formati.  Lo  sforzo  esercitato 
a mezzo  di  compressione  nelle  estremità  parallele  alla  linea  di  giun- 
zione dei  pezzi  predetti  sui  provini  disposti  con  l’ incollatura  su 
uno  spigolo,  in  confronto  di  quello  che  si  è fatto  agire  su  provini 
di  un  solo  pezzo  o di  due  pezzi  semplicemente  incollati,  ha  valso 
a dare  un’  idea  abbastanza  approssimata  di  questa  resistenza.  S’  ag- 
giunga che  il  legno  provvisto  di  barrette  metalliche,  tanto  nelle 
condizioni  di  essiccamento,  quanto  in  quelle  di  umidità  o dopo 
immersione  in  acqua,  si  è riscontrato  bene  conservato. 

Influenza  delle  grappe  dileguo  per  rinforzo  e della  pelle  di  ri- 
vestimento  sulla  resistenza  del  legno.  — Queste  esperienze,  istituite 
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con  le  modalità  indicate  nel  quadro  che  riassume  i valori  ottenuti 
dalle  prove  di  rottura  per  tensione,  servono  per  fare  un  sommario 
confronto  fra  la  resistenza  del  legno  sprovvisto  o no  di  questi  rin- 
forzi. 

Da  esse  risulta  che  il  carico  unitario  di  rottura  dei  provini  prov- 
visti con  grappe  di  legno,  munito  o no  di  pelle  incollata  su  una 
loro  faccia,  è notevolmente  maggiore  di  quello  ottenuto  nelle  espe- 
rienze fatte  sul  legno  senza  rinforzi,  purché  il  carico  stesso  venga 
calcolato  rispetto  la  sezione  minima  dei  campioni  medesimi.  Se  il 
■detto  sforzo  (*)  è invece  determinato  rispetto  la  sezione  effettiva- 
mente rotta,  sembra  che  la  grappa  e la  pelle  non  portino  una  azione 
sensibilmente  benef  ica. 

Tenuto  conto  di  questa  circostanza  e di  quella  che  in  tutti  i 
provini  la  rottura  è avvenuta  in  una  estremità  o quasi  della  grappa 
di  rinforzo,  si  ha  una  ragione  in  più  per  sconsigliare  P impiego 
delle  grappe  di  legno  tanto  per  rinforzo  quanto  per  collegamento 
del  legname. 

Influenza  delle  barrette  di  ottone  filettate  a vite  conficcate  oppor- 
tunamente per  avvitamento  nei  provini  di  legno  sulla  resistenza  del 
legname.  — Per  avere  un’idea  della  resistenza  offerta  dal  legno  prov- 
visto delle  barrette  anzidette,  si  sono  fatte  delle  esperienze  a ten- 
sione su  provini  formati  di  due  pezzi  non  uniti  fra  di  loro  con 
colla  forte.  Al  fine  di  ottenere  un  confronto  fra  la  resistenza  dei 
campioni  di  legno  composti  di  due  pezzi  uniti  con  colla  e con  quelli 
precedenti,  si  sono  impiegati  i saggi  che  avevano  servito  in  pre- 
cedenza all’  esecuzione  di  prove  atte  a determinare  P aderenza 
della  colla. 

Le  modalità  per  l’esecuzione  di  queste  prove  sono  riferite  nel 
quadro  che  riassume  i valori  ottenuti  dalle  prove  medesime. 

Dai  risultati  di  queste  prove  è risultato  che  i filoni  portano  con- 
dizioni di  resistenza  migliori  quando  sono  avvitati  nel  senso  nor- 
male alla  direzione  delle  fibre  (radiale  o tangenziale),  anziché  nel 
senso  della  direzione  delle  fibre  medesime.  Questa  circostanza  è 
favorevole  per  le  applicazioni  di  cui  trattasi,  perchè  negli  arti  arti- 
ficiali costruiti  nell’ officina  dell’Istituto  ortopedico  Rizzoli  vengono 
appunti  collegati  e rinforzati  i pezzi  di  legno  con  barrette  disposte 


O Occorre,  in  questa  considerazione,  tenere  conto  che  il  legno  tiglio  è di 
essenza  molto  tenera. 
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con  direzione  circa  perpendicolare  all’asse  longitudinale  dell’arto; 
asse  che  trovasi  pressoché  nella  direzione  delle  fibre  del  legno. 

Se  si  considerano  invece  i carichi  (')  totali  sollecitanti  che  pro- 
ducono rispettivamente  la  rottura  per  tensione  dei  pezzi  uniti  fra 
di  loro  con  colla  forte  ovvero  la  rottura  per  sfilamento  od  estra- 
zione della  barretta  metallica  collocata  negli  stessi 'provini  dopo  la 
prima  rottura,  senza  che  avvenga  per  essi  un  nuovo  collegamento 
a mezzo  di  colla,  si  ha  che  il  primo  carico  è sempre  notevolmente 
inferiore  del  secondo  nel  caso  in  cui  la  sollecitazione  avvenga  nel 
senso  normale  alla  direzione  delle  fibre  del  legno,  radialmente  o 
tangenzialmente,  e che  questa  norma  presenta  qualche  eccezione 
quando  il  legno  viene  rotto  per  tensione  nel  senso  longitudinale. 

Se  si  tiene  conto  che  negli  arti  artificiali  di  legno  formati  di 
2 pezzi  esistono  le  barrette  di  ottone  per  collegamento  dei  pezzi 
stessi  e che  questi  sono  inoltre  incollati,  si  ha  ragione  di  ritenere 
che  questo  tipo  di  collegamento,  ed  anche  il  rinforzo  analogo, 
sia  da  usarsi  maggiormente  nella  pratica  corrente.  Ciò  appare  anche 
più  evidente  se  si  richiama  che  la  resistenza  d’  aderenza  della  colla 
è quasi  sempre  maggiore  della  resistenza  a tensione  del  legno. 

Assorbimento  ci' acqua  od* evaporazione  d' acqua  o d' umidità. 

Per  conoscere,  specialmente  in  vista  dell’assorbimento  causato 
dalla  traspirazione  e dal*  successivo  asciugamento  del  legno,  oltre 
la  quantità  massima  d’acqua  che  un  legname  è capace  di  assor- 
bire (*),  la  variazione  del  coefficiente  d’assorbimento  o d’evapo- 
razione nei  diversi  periodi  di  tempo  d’immersione  nell’acqua  o 
di  esposizione  all’aria,  sono  state  istituite  delle  prove  su  questo 
materiale  in  diverse  condizioni  di  essiccamento,  con  l’impiego 
d’acqua  a temperatura  ordinaria  od  a temperatura  compresa  fra 
30°  e 40"  C.,  e finalmente  su  legname  imbevuto  di  quantità  variabili 
di  parafina  oppure  spalmato  con  celluloide. 

Queste  esperienze  vennero  eseguite  non  solo  per  fare  i con- 
fronti fra  i risultati  ottenuti  nelle  prove  fatte  in  condizioni  diverse; 
ma  per  raffrontare  i risultati  stessi  con  quelli  ricavati  da  analoghe 
prove  eseguite  su  fibra,  cuoio  e pelle. 

Per  comodità  di  esposizione  raggrupperemo  le  esperienze  nel 
seguente  modo,  facendo  seguire  all’  indicazione  delle  prove  stesse 


p)  Questi  risultati  non  sono  stati  riportati  nelle  tabelle  allegate. 

(2)  Quantità  determinata  come  è stato  detto  parlando  delle  indagini  fisiche 
eseguite  sul  legno. 
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alcune  osservazioni  che  ci  sembrano  deducibili  in  seguito  ai  risul- 
tati ottenuti  : 

1.  — Prove  di  assorbimento  d’umidità  per  esposizione  all’aria, 
a temperatura  ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  su  legno  essic- 
cato a 30°  -f-  40°  C.  — 11  legno  riprende  con  rapidità  l’umidità 
che  in  esso  era  contenuta  nello  stato  di  presentazione.  Dopo  24 
ore  riprende  circa  metà  dell’umidità  eh’ esso  aveva  allo  stato  di 
presentazione,  riferita  al  peso  dei  provini  essiccati  a 30°  ; 40°  C. 
Dopo  20  giorni  di  esposizione  all’aria,  nell’ambiente  d’esperi- 
mento, ha  ripreso  all’ incirca  1’  80  ° "G  dell’umidità  predetta  esistente 
nel  legno  allo  stato  di  presentazione. 

2.  — Prove  di  assorbimento  d’acqua  per  immersione,  a pres- 
sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria  od  a temperatura  di 
30°  --  40°  C.,  su  legno  nello  stato  di  presentazione.  — Il  legno 
assorbe  meno  quantità  d’acqua  quando  questa  trovasi  a tempe- 
ratura ordinaria  anziché  a temperatura  di  30°  -f-  40°  C.  (La  diffe- 
renza non  è molto  sensibile,  specie  per  il  legno  ontano). 

3.  — Prove  d’evaporazione  per  esposizione  all’aria,  a tempe- 
ratura ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita 
dai  provini  sperimentati  nelle  condizioni  citate  al  n.  2.  — L’eva- 
porazione dell’acqua  assorbita  avviene  abbastanza  rapidamente. 
(Dopo  1 giorno  il  legno  perde  circa  il  30  % dell’acqua  assorbita 
per  immersione;  dopo  4 giorni  con  probabilità  è ritornato  nelle 
condizioni  di  presentazione  ed  anche  ha  perduto  una  maggiore 
quantità  d’acqua  di  quella  esistente  in  queste  condizioni.  Ciò  è 
dovuto  al  fatto  che  nel  legno  vi  sono  delle  sostanze  solubili  nel- 
P acqua). 

4.  — Prove  di  assorbimento  d’acqua  per  immersione,  a pres- 

sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria,  su  legno  essiccato  a 
30°  40°  C.  — Le  diverse  qualità  del  legno  od  anche  i provini 

della  stessa  qualità  assorbono  per  immersione  quantità  d’acqua 
assai  diverse  (come  risulta  dal  confronto  fra  i risultati  ottenuti  da 
queste  prove  rispetto  quelle  del  n.  2). 

5.  — Prove  d’evaporazione  per  esposizione  all’aria,  a tempe- 
ratura ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita 
dai  provini  sperimentati  nelle  condizioni  riportate  al  n.  4.  — L’eva- 
porazione dell’acqua  assorbita  avviene  rapidamente.  (Dopo  20  giorni 
deve  essere  ritornato  all’ incirca  nello  stato  di  presentazione.  Dopo 
1 giorno  il  legno  perde  circa  il  25  % dell’acqua  già  assorbita  per 
immersione.  Questi  risultati  non  sono  confrontabili  con  quelli  di 
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cui  al  n.  3 perchè  i coefficienti  d’evaporazione  sono  riferiti  a pesi 
del  legno  in  condizioni  diverse.  Si  deve  tenere  conto  della  solu- 
bilità nell’acqua  di  sostanze  contenute  nel  legno). 

6.  — Prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione,  a pres- 
sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria,  su  legno  nello  stato  di 
presentazione  od  imbevuto  di  parafina.  — Il  legno  imbevuto  di 
parafina  assorbe  una  quantità  d’  acqua  minore  di  quella  assorbita 
dallo  stesso  legno  nello  stato  di  presentazione,  anche  se  il  coeffi- 
ciente d’  assorbimento  si  riferisce,  in  entrambi  i casi,  al  peso  del 
legno  allo  stato  di  presentazione  (i  valori  per  questo  confronto  non 
sono  stati  segnati  nel  relativo  rapporto). 

7.  — Prove  d’  evaporazione  per  esposizione  all’  aria,  a tempe- 
ratura ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita 
dai  campioni  sperimentati  nelle  condizioni  riferite  al  n.  6.  — L’eva- 
porazione dell’acqua  assorbita  dal  legno  imbevuto  di  parafina  è 
analogo  a quella  che  avviene  nello  stesso  legno  sperimentato 
nello  stato  di  presentazione. 

8.  — Prove  di  assorbimento  d’umidità  per  esposizione  all’aria, 
a temperatura  ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  su  legno  imbevuto 
di  quantità  variabili  di  parafina.  — Il  legno  imbevuto  di  parafina 
assorbe  una  quantità  d’ umidità  notevolmente  inferiore  rispetto 
quella  che  può  venire,  nello  stesso  tempo,  assorbita  dallo  stesso 
legno  nello  stato  di  presentazione.  (Nel  primo  periodo  di  esposi- 
zione all’  aria  la  differenza  è grandissima  ; dopo  20  giorni  il  legno 
parafinato  assorbe  circa  il  60  °/0  della  quantità  d’  acqua  assorbita 
dallo  stesso  legno  nello  stato  di  presentazione.  Ciò  ha  luogo  anche 
se  i relativi  coefficienti  di  evaporazione  vengono  riferiti,  in  entrambi 
i casi,  al  legno  allo  stato  di  presentazione). 

9.  — Prove  di  assorbimento  d’acqua  per  immersione,  a pres- 
sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria,  su  legno  imbevuto 
di  parafina  e dopo  assorbimento  d’  umidità  nelle  condizioni  citate 
al  n.  8.  — Il  legno  imbevuto  di  parafina  assorbe  una  quantità  di 
acqua  assai  minore  di  quella  assorbita  dallo  stesso  legno  nello 
stato  di  presentazione,  anche  se  il  coefficiente  d’  assorbimento  si 
riferisce,  in  entrambi  i casi,  al  peso  del  legno  allo  stato  di  presen- 
tazione (i  valori  per  questo  confronto  non  sono  stati  segnati  ne 
relativo  rapporto). 

L’  aumento  della  quantità  di  parafina  assorbita  va  a vantaggio 
di  questa  proprietà. 

10.  — Prove  d’evaporazione  per  esposizione  all’aria,  a tempe- 
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raiura  ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  dell’  acqua  già  assorbita 
dai  provini  sperimentati  nelle  condizioni  riportate  al  n.  9.  — L’eva- 
porazione dell’  acqua  assorbita  dal  legno  imbevuto  di  parafina  è 
analoga  a quella  che  avviene  nello  stesso  legno  sperimentato  nello 
stato  di  presentazione. 

11.  — Prove  di  assorbimento  d’acqua  per  immersione,  a pres- 
sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria,  su  legno  spalmato  con 
celluloide.  — Il  legno  spalmato  con  celluloide  assorbe  una  quan- 
tità d’  acqua  minore  di  quella  assorbita  dal  legno  parafinato  e si 
può  dire  che  la  prima  quantità  è minima  rispetto  quella  assor- 
bita dallo  stesso  legno  nello  stato  di  presentazione. 

L’  aumento  della  grossezza  della  spalmatura  di  celluloide,  od 
in  altri  termini  l’aumento  di  peso  relativo  perla  spalmatura  stessa, 
fa  variare  in  modo  considerevole,  per  diminuzione,  il  coefficiente 
d’  assorbimento. 

12.  — Prove  d’evaporazione  per  esposizione  all’ aria,  a tempe- 
ratura ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  dell’  acqua  già  assorbita 
dai  campioni  sperimentati  nelle  condizioni  riferite  al  n.  11.  — L’eva- 
porazione dell’  acqua  assorbita  dal  legno  spalmato  con  celluloide 
avviene  abbastanza  rapidamente,  senza  difficoltà  ed  inconveniente. 

I provini  preparati  per  tutte  le  esperienze  sull’ assorbimento 
d’acqua  od  evaporazione  d’acqua  o d’umidità,  sono  stati  confezionati 
in  parte  di  un  solo  pezzo  ed  in  parte  di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro 
con  colla  forte  ; questi  ultimi  così  fatti  perchè  dovevano  contem- 
poraneamente servire  per  conoscere  l’ influenza  della  colla  forte 
nell’  unione  di  due  pezzi  di  legno,  di  cui  si  è già  parlato  in  questo 
capitolo  riferentesi  alle  prove  complementari. 

Abbiamo  avute  tutte  le  cure  perchè  le  prove,  per  quanto  possi- 
bile, fossero  fatte  in  eguali  condizioni  d’umidità  ambiente,  il  quale, 
fortunatamente,  si  prestava  bene  per  la  sua  disposizione  speciale. 
La  temperatura  dell’ambiente  stesso  si  è potuta  mantenere  variabile 
fra  15°  e 20°  C.  durante  tutto  il  periodo  di  tempo  in  cui  sono 
state  fatte  queste  prove  ed  anche  quelle  sugli  altri  materiali  esa- 
minati. 

Le  dimensioni  dei  provini,  le  condizioni  in  cui  essi  si  trova- 
vano e tutte  le  modalità  seguite  nelle  prove  sono  riportate  nell’al- 
legato A,  laddove  vengono  riassunti  i risultati  ottenuti  per  la  deter- 
minazione delle  quantità  di  cui  trattasi. 

Conclusioni.  — Dall’insieme  delle  esperienze  fatte  per  valutare 
l’assorbimento  d’acqua  oppure  l’evaporazione  dell’acqua  e dell’ u- 
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midità  contenuta  nel  legno,  facendo  seguito  alle  deduzioni  già  ri- 
portate, ci  sembra  dovere  aggiungere  che  il  legno  per  la  costru- 
zione degli  arti  non  può  venire  impiegato  nello  stato  comune  di 
presentazione  o debitamente  essiccato  a 30  : 40  C.  nelle  parti  adia- 
centi al  moncherino:  in  queste  zone  il  legno  deve  opportunamente 
essere  spalmato  od  imbevuto  con  sostanze  opportune. 

La  soluzione  seguita  nell’ officina  annessa  all’ Istituto  ortopedico 
Rizzoli  per  la  spalmatura  con  celluloide  della  parte  interna  degli 
arti  artificiali  viene  ritenuta  come  la  più  razionale.  Per  diminuire 
la  spesa  di  costruzione  degli  arti  stessi  e per  accelerare  il  lavoro 
sembrerebbe  consigliabile  l’uso  della  parafina  in  sostituzione  della 
celluloide. 

La  parafina,  anziché  venire  applicata  nel  legno  a mezzo  di 
imbibizione,  ciò  che  porterebbe  all’immersione  degli  arti  nella  para- 
fina liquida,  può  venire  spalmata  sui  pezzi  di  legno  previamente 
essiccati  in  una  stufa  alla  temperatura  di  30°  -f-  40°  C.  Per  questa 
operazione  occorre  che  la  parafina  si  trovi  almeno  alla  temperatura 
adatta  perchè  essa  venga  mantenuta  allo  stato  liquido  (temperatura 
variabile  fra  30  e 80  gradi  centigradi  per  la  parafina  di  diverse 
qualità  ed  all’  incirca  di  60°  C.  per  quella  comune).  Dopo  la  spal- 
matura del  legno  con  parafina,  perchè  possa  avvenire  l’assorbi- 
mento di  essa  nel  legname  occorre  mantenere  questo  in  una  stufa 
a temperatura  di  circa  80  gradi  centigradi  od  anche  minore  (sempre 
a temperatura  maggiore  di  quella  che  produce  la  fusione  della  pa- 
rafina). L’operazione  di  spalmatura  e quella  per  l’assorbimento 
della  parafina  deve  essere  ripetuta,  certamente  per  poche  volte  qua- 
lora si  conduca  l’operazione  in  modo  conveniente,  finché  il  le- 
gname ha  assorbita  la  quantità  voluta  di  parafina,  ciò  che  può  con- 
trollarsi opportunamente  a mezzo  del  peso  degli  arti  prima  e dopo 
T operazione  di  parafinazione. 

Ci  preme  qui  richiamare  la  circostanza  favorevole  che  il  legno 
parafinato,  ed  a maggiore  ragione  quello  spalmato  con  celluloide, 
permette  una  resistenza  grande  all’azione  dell’acqua  sulla  colla 
forte  che  viene  usata  per  la  confezione  degli  arti  di  2 pezzi. 

Dopo  la  spalmatura  del  legno  con  celluloide  o con  parafina, 
l’arto  aumenta  però  di  peso  (l’aumento  di  peso  dei  provini  già 
sperimentati  viene  ridotto  circa  a metà  di  quello  dei  campioni 
stessi,  dato  che  negli  arti  detta  spalmatura  viene  fatta  soltanto  nella 
parte  interna).  Perchè  questo  peso  non  diventi  molto  forte  si  può 
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ridurre  Io  spessore  del  legno  medesimo,  tenuto  conto  che  con  dette 
spalmature  il  legname  viene  meno  deteriorato  dalle  azioni  agenti. 

Considerato  poi  che  la  parafinazione  va  fatta  solo  nelle  parti 
adiacenti  al  moncherino,  I’  aumento  di  peso  dell’arto  non  deve 
preoccuparci. 

D’altra  parte  la  parafinazione  può  portare,  come  si  può  vedere 
nell’  allegato  A,  un  aumento  di  peso  del  legno  minore  di  quello 
ottenuto  dal  legname  spalmato  di  celluloide. 

Da  tutte  le  prove  eseguite  per  l’assorbimento  d’acqua  è risul- 
tato che  il  legno  si  altera  pochissimo  per  effetto  dell’  immersione 
nell’acqua,  anche  se  avvenuta  per  un  tempo  assai  prolungato  e pel 
successivo  asciugamento  all’aria.  Considerato  che  il  legno,  per  l’uso 
a cui  viene  destinato,  potrà  soltanto  subire  gli  effetti  dell’umidità 
atmosferica,  si  ha  ragione  di  ritenere  che  anche  perciò  il  legno  è 
un  materiale  adatto  per  la  costruzione  degli  arti  artificiali.  L’  esame 
superficiale  dei  campioni  assoggettati  alle  prove  di  assorbimento 
(appena  raschiati  dopo  le  prove  ultimate)  stanno  a dimostrare  questa 
affermazione. 

Nelle  parti  degli  arti  di  legno  spalmati  di  celluloide  o parafi- 
nati  occorre  fare  qualche  foro  per  migliorare  le  condizioni  del- 
l’arto agli  effetti  della  traspirazione. 


PARTE  II. 


FIBRA 


i. 

Preparazione  dei  provini. 

I saggi  da  sperimentare  sono  stati  tolti  da  diversi  elementi  di 
fibra,  cioè  da: 

Campione  A — Lastra  di  colore  rosso  scuro,  di  spessore 
mm.  1,8,  per  conoscere  la  qualità  e la  proprietà  della  fibra  del 
comune  commercio. 

Campione  B — Gamba  intera  di  colore  maron  con  superficie 
esterna  lucida,  di  spessore  mm.  1,8,  avente  la  forma  completa  e de- 
finitiva di  un  arto  artificiale. 

Campione  C — Gamba  intera  o cosciale  (J)  di  colore  scuro  con 
superficie  esterna  lucida,  di  spessore  mm.  3,  confezionata  con 
forma  completa  e definitiva  di  un  arto  artificiale  (~). 

■ Campione  D — Barretta  cilindrica  avente  il  diametro  di  mm.  15. 

I provini  in  parte  vennero  essiccati,  con  tutte  le  modalità  ed  i 
dispositivi  già  accennati  nella  parte  I.a  parlando  del  legno,  in  modo 
uniforme  e graduale,  alla  temperatura  massima  compresa  tra  30°  e 
40°  C.,  fino  a raggiungere  un  peso  pressoché  costante.  Altri  saggi 
vennero  invece  essiccati  successivamente  alla  temperatura  di  110°  C. 
od  impiegati  nello  stato  naturale  di  presentazione  o in  condizioni 
diverse  come  è detto  in  nota  laddove  sono  raccolti  i risultati  delle 
esperienze  fatte  (Allegato  B). 

Dopo  essiccamento  o nello  stato  diverso,  la  fibra  venne  assog- 

(1)  Questi  due  pezzi  sono  della  stessa  qualità  e spessore. 

(2)  Tutti  questi  elementi  ci  vennero  consegnati  dall’  officina  annessa  al- 
T Istituto  ortopedico  Rizzoli. 


gettata  a lavorazione  regolare  e perfetta  per  ottenere  i provini  di 
esperimento  con  le  forme  e le  dimensioni  di  cui  riporteremo  i 
dati  nel  detto  allegato. 


IL 

Indagini  fisiche. 

Per  conoscere  la  struttura  della  fibra  si  dispose  questa  in  acqua 
a temperatura  ordinaria,  lasciandola  immersa  per  qualche  giorno. 
In  seguito  si  fece  bollire  varie  volte  l’acqua  ad  intervalli,  avendo 
cura  di  inflettere  i pezzetti  per  far  sì  che  gli  elementi,  di  cui  si  pre- 
sumeva che  la  fibra  fosse  formata,  avessero  potuto  scorrere  o spo- 
starsi gli  uni  rispetto  agli  altri. 

Si  verificò  che  tutti  i campioni  di  fibra,  compreso  quello  di 
forma  cilindrica,  erano  formati  di  fogli  fortemente  compressi  fra  di 
loro.  Dato  questo  fatto  nacque  il  dubbio  che  la  fibra  non  potesse 
comportarsi  bene  per  effetto  dell’  umidità  ed  in  modo  sensibilissimo 
rispetto  l’acqua,  anche  se  questa  venisse  a trovarsi  per  un  tempo 
limitato  a contatto  con  la  fibra,  tanto  se  foggiata  in  lastre  quanto 
con  forma  definitiva  degli  arti  artificiali.  Per  verificare  ciò  si  ini- 
ziarono le  prove  sperimentali  di  cui  è detto  ampiamente  nell’  al- 
legato B ed  in  seguito  ad  esse  si  potè  concludere  che  non  solo  il 
nostro  dubbio  era  fondato,  ma  che  V inconveniente  predetto  assu- 
meva un’importanza  maggiore  di  quella  da  noi  casualmente  prevista. 

Umidità  della  fibra.  — L’  umidità  della  fibra  è stata  determi- 
nata con  procedimento  analogo  a quello  già  detto  parlando  del 
legno,  salvo  la  forma  e le  dimensioni  diverse  dei  campioni  usati  ('). 

Confrontando  l’umidità  percentuale  della  fibra  nello  stato  di 
presentazione  rispetto  quella  del  legno  si  ha  che  qualche  campione 
(ad  jes.  tipo  B e C - arti  definitivi)  di  fibra  è provvisto  d’  umidità 
percentuale  maggiore  di  quella  del  legno. 

Assorbimento.  — L’assorbimento  della  fibra  ha  formato  oggetto 
di  una  indagine  speciale.  Di  essa  riferiremo  dicendo  delle  prove 
complementari. 


(')  Quando  si  è dovuta  eseguire  la  determinazione  del  peso  di  un  pezzo  di 
fibra,  la  pesata  è stata  fatta  con  approssimazione  di  un  centesimo  di  grammo. 
Lo  stesso  dicasi  pel  cuoio  e per  la  pelle. 
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Peso  specifico.  — - È stato  valutato  il  peso  specifico  della  fibra, 
nello  stato  di  presentazione,  soltanto  sul  campione  di  forma  cilin- 
drica. Esso  risulta  eguale  ad  1,30. 


in. 

Prove  normali  e speciali. 

Non  possiamo  riportare  tutti  i particolari  che  si  riferiscono  alle 
prove  normali  e speciali  fatte  sulla  fibra  per  mancanza  di  tempo.  Ri- 
mandiamo per  ciò  il  lettore  a quanto  è riportato  nell’ allegato  B. 

Accenniamo  che  dalle  prove  a tensione  fatte  su  striscie  di  fibra 
è risultato  che  V immersione  della  fibra  in  acqua  fa  diminuire,  anche 
dopo  un  periodo  poco  prolungato  di  immersione,  sensibilmente 
la  sua  resistenza  rispetto  quella  che  si  ha  nella  stessa  fibra  nello 
stato  di  presentazione. 

L’  essiccamento  della  fibra  a partire  dallo  stato  di  presentazione 
pare  non  abbia  influenza  sulla  sua  resistenza. 

Le  prove  a compressione,  fatte  su  cilindretti  ricavati  dal  cam- 
pione D,  hanno  fatto  conoscere  che  1’  essiccamento  della  fibra  fa 
aumentare  la  sua  resistenza,  mentre  1’  assorbimento  d’  acqua  la  fa 
diminuire  notevolmente.  Citiamo  per  confronto  che  mentre  il  legno 
completamente  assorbito  di  acqua  ha  una  resistenza  media  uguale 
al  50  per  cento  di  quella  del  legno  stesso  essiccato  a 30°  : 40°  C., 
la  fibra  nello  stato  di  presentazione  e dopo  assorbimento  in  acqua 
(a  pressione  ed  a temperatura  ordinaria)  per  giorni  8 presenta  una 
resistenza  alla  compressione  uguale  al  14  per  cento  di  quella  che 
la  fibra  ha  nello  stato  di  presentazione  e soltanto  il  9 per  cento 
di  quella  della  stessa  fibra  essiccata  a 30°  40°  C. 

Una  conferma  esauriente  di  quanto  sopra  si  ha  prendendo  in 
esame  i risultati  delle  prove  a compressione  fatte  su  anelli  di  fibra 
ricavati  dai  campioni  B e C di  arti.  Qualora  gli  anelli  di  fibra 
ricavati  dal  campione  C siano  stati  mantenuti  per  un  ora  o due 
nell’acqua,  la  loro  resistenza  risulta  in  media  eguale  al  60  per  cento 
di  quella  offerta  da  anelli  analoghi  sperimentati  nello  stato  di  pre- 
sentazione. Se  l’ immersione  viene  prolungata  per  quattro  ore  la 
prima  resistenza  accennata  è uguale  al  26  per  cento  di  quest’  ul- 
tima. Per  gli  anelli  del  campione  B il  fenomeno  si  accentua  perchè 
dopo  quattro  ore  di  immersione  degli  anelli  stessi  in  acqua  la  resi- 


( 
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stenza  è uguale  al  5 per  cento  di  quella  ottenuta  allo  stato  di 
presentazione. 

Assorbimento  cV  acqua  od  evaporazione  cV  acqua  o d' umidità.  — 
Parlando  del  legno,  abbiamo  accennato  su  questo  stesso  argomento 
che  interessava  fare  un  raffronto  fra  i risultati  ottenuti  dalle  prove 
analoghe  eseguite  su  alcuni  materiali  (legno,  fibra,  cuoio  e pelle) 
adoperati  nella  costruzione  degli  arti  artificiali. 

Nel  caso  della  fibra,  raggruppiamo  le  prove  fatte  nel  modo  se- 
guente; indicando  altresì,  per  ogni  gruppo  di  esperienze,  le  prin- 
cipali osservazioni  che  ci  sembrano  deducibili  in  seguito  ai  risultati 
ottenuti  ed  in  relazione  a quelli  già  riportati  per  le  analoghe  espe- 
rienze eseguite  sul  legno. 

1.  — Prove  di  assorbimento  d’umidità  per  esposizione  all’aria, 

a temperatura  ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  su  fibra  essiccata 
a 30°  40'  C.  od  a 110°  C.  (l)  -r—  La  fibra  riprende  con  sufficiente 

rapidità  P umidità  che  in  essa  era  contenuta  nello  stato  di  presen- 
tazione. (Dopo  24  ore  il  coefficiente  d’  assorbimento  risulta  per  la 
fibra  all’ incirca  un  terzo  di  quello  che  si  ha  per  il  legno  trattato  nelle 
condizioni  di  essiccamento  analoghe  alla  temperatura  di  30°  ; 40°  C. 
Dopo  20  giorni  di  esposizione  all’aria,  nell’ambiente  d’esperimento, 
questa  fibra  ha  ripresa  una  quantità  d’umidità  maggiore  di  quella 
contenuta  in  essa  allo  stato  di  presentazione). 

2.  — Prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione,  a pres- 
sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria  od  a temperatura  di 
30  A-  40°  C.,  su  fibra  nello  stato  di  presentazione.  Se  la  tempera- 
tura dell’acqua  è mantenuta  a 30°  4-  40  C. , la  fibra  assorbe,  nel 
primo  periodo  di  96  ore  d’immersione,  una  quantità  d’acqua  su- 
periore di  quella  assorbita  in  acqua* alia  temperatura  ordinaria.  (La 
differenza  è molto  grande  nei  primi  periodi  d’ immersione).  — Il 
coefficiente  d’ asssorbimento  della  fibra,  almeno  nelle  prime  ore, 
è quasi  sempre,  qualche  volta  notevolmente,  maggiore  dell’analogo 
coefficiente  che  si  ha  per  il  legno.  Questa  sola  circostanza  ci 
permetterebbe  di  sollevare  dei  dubbi  sull’impiego  della  fibra  senza 
armature  di  ferro  nella  costruzione  degli  arti  artificiali. 

3.  — Prove  d’evaporazione  per  esposizione  all’aria,  a tempera- 


to Sono  state  fatte  le  esperienze  sui  provini  essiccati  a 110°  C.  per  far  co 
noscere  che  anche  dopo  questo  essiccamento  la  fibra  resta  assorbente  (taluni 
pensano  invece  che  la  fibra  a temperatura  di  100°  C.  circa  diventi  fragile  e 
subisca  una  specie  di  vetrificazione). 
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tura  ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita  dai 
provini  sperimentati  nelle  condizioni  citate  al  n.  2.  — L’evapora- 
zione dell’  acqua  assorbita  avviene  più  rapidamente  di  quanto  ha 
luogo  nel  legno. 

4.  — Prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione,  a pres- 
sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria,  oppure  a temperatura 
saltuariamente  di  3CL  40°  C. , su  fibra  nello  stato  di  presenta- 
zione (1). 

Valgono  le  conclusioni  riportate  al  n.  2,  ad  eccezione  del  caso 
in  cui  la  fibra  si  trovi  sotto  forma  cilindrica,  perchè  in  queste  cir- 
costanze 1’  assorbimento  risulta  minore.  Nel  caso  che  la  tempera- 
tura dell’  acqua  si  porti  saltuariamente,  con  poca  frequenza,  come 
è avvenuto  in  dette  prove,  alla  temperatura  di  30°  -f  40°  C.  il  coef- 
ficiente d’assorbimento  non  aumenta  molto,  rispetto  quello  ottenuto 
su  provini  nello  stato  di  presentazione.  La  superficie  dei  provini 
pare  non  abbia  un’influenza  sensibile  sul  risultato  delle  esperienze, 

5.  — Prove  d’  evaporazione  per  esposizione  all’  aria,  a tempe- 
ratura ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  dell’  acqua  già  assorbita 
dai  provini  sperimentati  nelle  condizioni  riferite  al  n.  4.  — L’eva- 
porazione dell’acqua  assorbita  avviene  molto  rapidamente  rispetto 
quella  che  si  verifica  nel  legno. 

6.  — Prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione,  o pres- 

sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria,  su  fibra  essiccata  a 
30'  40°  C.  od  a 110°  C.  — La  fibra  assorbe  anche  in  queste  cir- 

costanze una  notevole  quantità  d’acqua;  il  coefficiente  d’assorbi- 
mento della  fibra,  almeno  nelle  prime  ore,  è quasi  sempre,  qual- 
che volta  notevolmente,  maggiore  dell’  analogo  coefficiente  che  si 
ha  per  i!  legno. 

7.  - Prove  d’evaporazione  per  esposizione  all’aria,  a tempe- 
ratura ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  dell’  acqua  già  assorbita 
dai  campioni  sperimentati  nelle  condizioni  riportate  al  n.  5.  — L’e- 
vaporazione dell’acqua  assorbita  avviene  meno  rapidamente  rispetto 
quella  dei  casi  precedenti. 

8.  — Prove  di  assorbimento  d’umidità  per  esposizione  all’aria, 
a temperatura  ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  su  fibra  essiccata 
a 110°  C.  — La  fibra  riprende  con  sufficiente  rapidità  l’umidità  che 


(Ù  I provini  impiegati  per  queste  prove  hanno  una  superficie  maggiore  di 
quelli  adoperati  per  le  esperienze  di  cui  al  n.  2 precedente.  Queste  esperienze 
si  riferiscono  anche  alla  fibra  sotto  forma  cilindrica. 
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in  essa  era  contenuta  nello  stato  di  presentazione,  come  è già  stato 
detto  al  n.  1 precedente. 

Si  fa  presente  che  tanto  il  legno  quanto  la  fibra  sono  stati  assog- 
gettati a prova  su  campioni  aventi  lo  spessore  all’ incirca  uguale  a 
quello  usato  nella  rispettiva  costruzione  degli  arti  artificiali. 

La  preparazione  dei  provini  da  sperimentare,  la  loro  conserva- 
zione, le  modalità  seguite  nelle  prove  sono  riportate  nell’allegato  B, 
nel  quale  sono  riassunte  tutte  le  osservazioni  inerenti  alle  prove 
fatte.  Le  condizioni  d’ambiente  sono  state  eguali  a quelle  già  de- 
scritte per  le  analoghe  prove  fatte  sul  legno. 

Conclusioni.  — Tenuto  anche  presente  quanto  è stato  detto  sulle 
prove  di  resistenza  eseguite  sulla  fibra  si  ha  ragione  di  dubitare 
maggiormente  sull’  impiego  di  essa  nella  costruzione  degli  arti 
artificiali,  con  raggravante  che  le  condizioni  si  peggiorano,  tanto 
per  la  resistenza  quanto  per  l’assorbimento,  quando  negli  arti  esi- 
stono dei  fori  atti  a menomare  l’effetto  dannoso  dovuto  alla  tra- 
spirazione. 

Allo  stato  attuale  delle  prove  fatte  per  indagare  le  proprietà 
della  fibra,  e finché  non  venga  suggerito  il  modo  di  rendere  la 
fibra  meno  avida  ad  assorbire  l’acqua  o l’umidità,  si  opina  eh’ essa 
debba  venire  proscritta  nell’uso  corrente  per  la  formazione  di  arti 
artificiali  non  provvisti  di  apposite  armature  metalliche  di  rinforzo. 
Qualora  queste  armature  esistano,  la  fibra  perde  la  sua  importanza 
come  organo  di  resistenza  e può  impiegarsi  come  qualsiasi  altro 
materiale  di  rivestimento. 
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PARTE  III. 


» 


METALLI  11 


Le  esperienze  eseguite  sui  metalli  si  sono  dovute  contenere  in 
limiti  modesti,  sebbene  queste  prove  fossero  ritenute  oggi  più  neces- 
sarie, perchè  nel  momento  attuale  non  possono  sempre  provvedersi 
metalli  di  ottima  qualità  e specialmente  pel  fatto  che  questi  ven- 
gono acquistati  con  grandi  difficoltà,  anche  senza  un  preventivo 
controllo. 

I risultati  delle  prove  stesse  riportati  nell’  allegato  C,  valgono 
però  a sufficienza  a dimostrare  quanto  sia  importante  ed  anzi  neces- 
saria l’analisi  sperimentale  dei  metalli,  da  farsi  prima  della  lorò 
provvista  e del  loro  uso. 

Queste  prove  non  verranno  correntemente  eseguite  su  tutti  i 
metalli  da  impiegare  nella  costruzione  delle  armature  degli  arti, 
quantunque  ciò  sarebbe  opportuno.  La  mancata  esecuzione  delle 
esperienze  industriali  sui  metalli  si  può  soltanto  giustificare  quando 
i materiali  stessi  vengono  impiegati  per  usi  nei  quali  non  è neces- 
saria una  grande  resistenza  agli  sforzi  agenti  o quando  questi  sforzi 
hanno  un’  importanza  trascurabile. 


L)  Per  le  ricerche  fatte  sui  metalli  abbiamo  seguite,  per  quanto  possibile, 
le  norme  e le  condizioni  per  le  prove  e per  V accettazione  dei  materiali  fer- 
rosi, approvate  dal  Ministero  dei  Lavori  Pubblici  con  D.  M.  29  febbraio  1908. 
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I. 

Prove  normali  o prove  meccaniche  di  resistenza. 

I risultati  delle  esperienze  industriali  sui  metalli  sono  distinte  e 
raggruppate  nel  modo  seguente,  a seconda  della  sollecitazione  che 
si  fa  agire  sui  saggi  preparati  dalle  barre  che  trovansi  in  com- 
mercio. Tutte  le  prove  sono  state  fatte  nelle  condizioni  di  tempe- 
ratura ambiente. 

a)  Prove  a tensione.  — Le  esperienze  industriali  a tensione, 
su  barrette  metalliche  aventi  sezione  circolare  o rettangolare,  sono 
state  eseguite  su  ferro  omogeneo,  acciaio,  bronzo  fuso,  metallo 
Delta  (ottone  trafilato),  acciaio  al  nickel-cromo-vanadio,  ed  ottone  in 
filo.  Con  queste  prove  si  è determinata  la  resistenza  massima  rife- 
rita alla  sezione  originaria  della  provetta,  F allungamento  percen- 
tuale di  rottura  ed  il  coefficiente  di  qualità.  Si  ritiene  opportuno 
qui  richiamare,  perchè  in  molti  casi  viene  tralasciato,  specie  nei  ca- 
pitolati, dando  origine  a contestazioni,  che  F allungamento  per- 
centuale di  rottura  è espresso  moltiplicando  per  100  il  rapporto 
fra  l’aumento  di  lunghezza  e la  lunghezza  primitiva  del  tratto  utile 
del  provino.  11  tratto  utile  ha  una  lunghezza  normale  eguale  ad  11,3 
volte  la  radice  quadrata  dell’  area  della  sezione  resistente  (equiva- 
lente nel  caso  di  provette  cilindriche  a 10  volte  il  diametro). 

In  tutti  i casi,  per  non  incorrere  in  risultati  mal  definiti  e con- 
testabili, il  tratto  utile  della  provetta,  anziché  individuarlo  con  due 
punti  di  riferimento,  è stato  preventivamente  diviso  in  centimetri. 
Così  si  è tenuto  conto  per  la  determinazione  dell’aumento  di  lun- 
ghezza, nel  caso  in  cui  la  rottura  non  corrispondesse  a circa  la 
mezzaria  del  provino,  di  una  lunghezza  totale  utile  all’  incirca  sim- 
metrica rispetto  la  sezione  di  rottura. 

b)  Prove  a compressione.  — Le  prove  industriali  a compres- 
sione hanno  un’  importanza  assai  minore  di  quelle  precedenti  e 
raramente  vengono  fatte  sui  metalli.  Sono  state  eseguite  soltanto 
sul  bronzo  fuso  e sul  metallo  Delta  per  avere  un’  idea  della  mal- 
leabilità dei  materiali  stessi. 

In  queste  esperienze  si  è determinato  in  relazione  al  carico  di 
sollecitazione,  a mano  a mano  crescente,  F accorciamento  della  lun- 
ghezza del  provino. 
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Trattandosi  di  materiali  malleabili,  i quali  non  subiscono  uno 
schiacciamento  istantaneo  con  separazione  in  parti,  si  assume  come 
carico  di  rottura  quello  corrispondente  all’ inizio  dello  snervamento. 

c)  Prove  a flessione.  — Le  esperienze  industriali  a flessione, 
avendo  anch’ esse  una  importanza  limitata,  sono  state  fatte  soltanto 
su  bronzo  fuso  e metallo  Delta.  In  relazione  all’aumento  del  carico 
sollecitante  il  saggio,  si  è misurata  la  freccia  di  incurvamento.  Pro- 
seguendo l’esperienza  si  è anche  determinato  il  carico  che  produce 
la  rottura  del  provino  in  due  parti. 

il. 

Prove  complementari  e tecnologiche. 

Sull’acciaio  vennero  eseguite  delle  prove  complementari  per 
conoscere  la  differenza  dei  caratteri  di  resistenza  e di  allunga- 
mento, sempre  nelle  condizioni  di  temperatura  ambiente,  sul  me- 
tallo allo  stato  naturale  e sul  metallo  opportunamente  temperato  a 
mezzo  di  trattamento  termico,  previa  determinazione  scientifica 
sperimentale  delle  condizioni  di  trasformazione  dell’  acciaio  per 
effetto  della  temperatura. 

Sul  filo  di  ottone  trafilato,  da  impiegare  per  collegamento  e rin- 
forzo negli  arti  di  legno,  sono  state  fatte  le  prove  di  piegamento 
a freddo  per  avere  un’  idea,  indipendentemente  dalla  resistenza  a 
tensione  del  metallo,  del  suo  incrudimento  durante  la  trafilazione. 

A complemento  di  queste  indagini  venne  eseguita  l’analisi  chi- 
mica sul  bronzo  fuso  e sul  metallo  Delta. 


Prove  speciali. 

Poiché  il  filo  di  ottone  trafilato,  impiegato  per  collegamento 
e rinforzo  negli  arti  di  legno,  viene  filettato  per  essere  avvitato 
facilmente  e con  convenienza  nel  legno,  sono  state  eseguite  delle 
indagini  per  trasformare  la  filettatura  già  in  uso,  tanto  negli  arti 
provenienti  dall’America  quanto  in  quelli  costruiti  precedentemente 
dall’officina  dell’Istituto  ortopedico  Rizzoli. 

Tenendo  conto  complessivamente  dei  risultati  ottenuti  dalle  varie 
prove  citate  in  precedenza  e riportati  nell’allegato  C,  si  ritiene 
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possano  dedursi  le  seguenti  conclusioni,  in  base  alle  quali  V of- 
ficina dell’Istituto  ortopedico  Rizzoli  ha  prese  le  deliberazioni  per 
le  opportune  varianti  : 

Conclusioni.  — I diversi  tipi  di  ferro  omogeneo  saggiato,  ad 
eccezione  di  uno,  presentano  una  resistenza  unitaria  per  rottura  a 
tensione  assai  elevata  (kg.  66.7  : 73.1  per  mm.2),  conservando 
un  allungamento  percentuale  di  rottura  abbastanza  forte  (16.7  : 19.6). 
11  coefficiente  di  qualità  (variabile  fra  1158  e 1396)  degli  stessi  tipi 
di  ferro  omogeneo,  sempre  ad  eccezione  di  uno,  sta  ad  indicare 
che  il  detto  metallo  può  ascriversi  fra  quelli  di  ottima  qualità,  per 
l’uso  a cui  viene  destinato. 

Il  ferro  omogeneo  in  barre  grezze  del  diametro  di  8 mm.  non 
potrebbe  impiegarsi  per  la  costruzione  di  pezzi  fortemente  solleci- 
iati;  ma  per  la  costruzione  delle  caviglie  nello  snodo  del  piede 
può  venire  tollerato. 

L’acciaio  comune  in  barre  grezze  del  diametro  di  22  mm.  non 
ha  caratteri  meccanici  di  resistenza  tali,  specialmente  per  l’allunga- 
mento percentuale  di  rottura,  da  consigliarlo  nell’impiego.  Oppor- 
tunamente è stato  sostituito  dall’acciaio  al  nickel-cromo-vanadio, 
che  è di  eccellente  qualità.  Questo  materiale,  impiegato  nello  snodo 
del  piede,  verrà  temprato  nel  modo  seguente:  In  un  forno  sarà 
scaldato  a 850°  C.  ed  in  seguito  la  temperatura  sarà  fatta  scendere 
gradatamente  a 700°  C.  Temperato  nell’olio  sarà  rinvenuto  a 525°  C. 
per  15  minuti  primi.  In  queste  condizioni  il  coefficiente  di  resi- 
stenza per  rottura  a tensione  risulta  di  circa  kg.  100  per  mm.2  e 
l’allungamento  percentuale  all’ incirca  uguale  a 10  (*).  Potrebbe,  in 


(9  Nel  capitolato  d’appalto  per  la  fornitura  degli  apparecchi  di  protesi  e 
e d’  ortopedia  — Ministero  della  guerra  — Francia,  Sottosegretariato  di  Stato 
del  Servizio  di  Sanità,  sono  stati  fissati  i seguenti  requisiti  : 

Tenacità  di  kg.  100  per  mm2  e 10%  d’allungamento.  11  riscaldamento  del 
metallo  sarà  fatto  a 850°,  si  lascierà  raffreddare  all’aria  e si  temprerà  a 750° 
si  farà  ritornare  a 503°  in  30  minuti. 

Nelle  norme  tedesche  viene  fissata  per  l’acciaio  una  resistenza  di  80  kg. 
per  mm.2  ed  un  allungamento  del  15  %• 

Nota  — A parte  la  mancata  dicitura  esatta  relativa  alla  temperatura  a cui 
debbono  essere  sottoposti  i campioni,  perchè  non  si  sa  se  trattasi  di  temperature 
espresse  in  gradi  centigradi,  resta  troppo  incerta  la  valutazione  dell’allunga- 
mento percentuale  di  rottura,  non  essendo  definita  la  lunghezza  utile  su  cui  deve 
misurarsi  l’allungamento,  stesso.  Consta  che  taluni  trattatisti  mantengono  co- 
stante, ad  esempio  uguale  a 5 centimetri,  la  lunghezza  su  cui  deve  misurarsi 
l’allungamento  totale,  indipendente  dalla  sezione  o dal  diametr  della  provetta. 
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vista  del’ impiego  speciale  di  questo  acciaio,  rinvenirsi  il  metallo 
a soli  450°  C.  Così  il  coefficiente  di  rottura  a tensione  si  eleva  a 
circa  Kg.  130  per  mm.~  e l’allungamento  percentuale  è di  poco 
inferiore  al  6 0/o. 

Dalle  esperienze  fatte  a tensione,  a compressione  ed  a flessione, 
è risultato  che  il  bronzo  fuso  con  procedimento  comune  ed  otte- 
nuto di  getto  a Bologna  in  barre  grezze,  non  sempre  aventi  una 
compattezza  regolare,  ha  dato  coefficienti  di  resistenza  troppo  bassi. 
L’impiego  di  questo  metallo  è stato  abbandonato:  esso  venne  so- 
stituito col  metallo  Delta  fornito  dalle  fonderie  ed  acciaierie  della 
Spett.  Società  Gio.  Ansaldo  e C.  — Stabilimento  Delta  in  Corni- 
gliano  Ligure.  Questo  metallo  presenta  una  resistenza  superiore  a 
kg.  70  per  mm.*  ed  un  allungamento  maggiore  del  27%,  su  bar- 
retta avente  la  lunghezza  del  tratto  utile  come  è stata  definita  in 
precedenza. 

Essendo  il  metallo  Delta  trafilato,  può  acquistarsi  del  diametro 
poco  superiore  a quello  del  pezzo  finito  (ad  es.  impiegato  nello 
snodo  del  piede),  ciò  che  non  può  farsi  per  il  bronzo  fuso  per 
ragioni  tecniche  dovute  al  getto.  Così  con  l’impiego  del  metallo 
Delta  si  accelera  l’ esecuzione  del  lavoro  e si  ottengono  dei  pezzi 
più  perfetti  e di  qualità  notevolmente  migliore  (1). 

Le  prove  a tensione  ed  al  piegamento  eseguite  su  fili  di  ottone 
hanno  dimostrato  che  tutti  i tipi  adoperati,  certamente  di  prove- 
nienza diversa,  soddisfano  alle  condizioni  che  possono  prescriversi 
in  vista  dell’impiego  a cui  sono  destinati.  La  differenza  del  numero 
di  piegamenti  (minore  per  i campioni  E ed  F fabbricati  in  Italia) 
si  ritiene  non  vada  a scapito  della  bontà  del  metallo,  tenuto  conto 
che  questi  fili  dopo  essere  stati  filettati  vanno  avvitati  nel  legno. 

È stato  abbandonato  l’uso  del  filo  di  ottone  del  diametro  di 
mm.  4 perchè  ritenuto  di  resistenza  eccessiva  e non  necessaria  per 


Con  la  lunghezza  di  5 cm.,  nel  caso  di  un  campione  avente  il  diametro  di  10 
millimetri  può  ottenersi  che  l’allungamento  venga  espresso  all’ incirca  uguale 
al  10  %,  mentre  sarebbe  stato  assai  inferiore  qualora  esso  fosse  stato  misurato 
su  una  lunghezza  utile  uguale  a 10  volte  il  diametro. 

(l)  S’ aggiunga  che  con  la  sostituzione  del  metallo  Delta  al  bronzo  fuso  si 
è anche  risolto  il  problema  economico.  A prescindere  dal  minore  costo  di 
mano  d’opera  per  il  lavoro  al  tornio  delle  barrette  trafilate  e dal  minore  peso 
di  queste  in  confronto  di  quelle  di  getto  per  avere  un  metallo  compatto,  si  è 
verificato  che  il  costo  unitario  del  metallo  Delta  è inferiore  a quello  del 
bronzo  fuso 
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la  funzione  che  è riservata  alle  barrette  filettate  a vite  di  ottone; 
non  venne  mai  impiegato  il  filo  avente  il  diametro  di  mm.  2 e 2,5 
perchè  si  sarebbero  incontrate  delle  difficoltà  per  P avvitamento. 
Correntemente  si  adotta  il  filo  di  ottone  del  diametro  di  mm.  3. 

Per  quanto  riguarda  le  barrette  filettate  ottenute  col  filo  di  ot- 
tone, negli  arti  americani  ed  anche  nei  primi  tipi  costruiti  nell’ offi- 
cina dell’  Istituto  ortopedico  Rizzoli  veniva  impiegato  il  tipo  di  vite 
a largo  passo,  analogo  a quello  usato  per  metalli,  a filetto  trian- 
golare quasi  simmetrico  e poco  tagliente.  Dopo  opportune  inda- 
gini, seguendo  F idea  di  un  nuovo  tipo  di  madrevite,  costruito 
espressamente,  si  è adottato  un  tipo  di  vite  con  passo  maggiore, 
analogo  a quello  usato  pel  legno,  a filetto  triangolare  dissimme- 
trico (').  Questo  tipo  di  vite  ha  la  proprietà  di  permettere  più  fa- 
cilmente l’avvitamento  nel  legno  e di  impedirne  maggiormente  lo 
slacciamento  in  confronto  di  quello  che  sarebbe  permesso  qualora 
il  filetto  fosse  triangolare  simmetrico. 


(')  La  vite  comune  usata  pel  legno  ha  il  pane  a forma  tronco  conica,  mentre 
le  barrette  filettate  a vite  impiegate  per  collegamento  e per  rinforzo  negli  arti 
hanno  il  pane  cilindrico.  La  vite  comune  pel  legno  è costruita  a macchina  ; 
per  ora  le  barrette  filettate  sono  preparate  a mano,  ma  la  loro  costruzione  è 
abbastanza  semplice. 


PARTE  IV. 


CUOIO  E PELLE 


A complemento  delle  prove  precedenti  si  sono  volute  iniziare 
delle  esperienze  su  altri  materiali  impiegati  nella  protesi  e cioè  sul 
cuoio  e sulla  pelle  impiegata  per  fasciatura  esterna  degli  arti  di 
legno. 

Per  brevità  di  tempo,  tenuto  conto  che  questi  materiali  non 
sono  usati  come  organi  di  resistenza  nella  costruzione  degli  arti 
artificiali,  abbiamo  dovuto  raccogliere  soltanto,  in  appositi  allegati 
(D  ed  E),  tutti  i risultati  delle  prove  fatte  sui  materiali  stessi. 

Degno  di  rilievo  è il  fatto  che  la  resistenza  a tensione  del  cuoio 
nelle  condizioni  di  presentazione  in  alcuni  casi  è inferiore  ed  in 
altri  superiore  alla  resistenza  a tensione  dello  stesso  materiale  tanto 
nello  stato  di  essiccamento  a 30  : 40f'  C.  od  a 110°  C.,  quanto  in 

quello  con  assorbimento  d’acqua  prolungato  anche  per  120  ore. 

Riportiamo  inoltre  alcune  notizie  riguardanti  Y assorbimento 
d’acqua  oppure  l’evaporazione  d’umidità  o di  acqua  nel  cuoio. 

Assorbimento  d' acqua  od  evaporazione  d'acqua  o cV  umidità.  — 
Sono  state  eseguite  anche  pel  cuoio  e sulla  pelle  esperienze  ana- 
loghe a quelle  già  descritte  per  la  fibra.  Non  staremo  a farne  una 
particolareggiata  descrizione  in  vista  che  il  cuoio  e la  pelle  ven- 
gono praticamente  usati  per  la  costruzione  di  arti  che  sono  sempre 
rinforzati  con  armature  metalliche.  I risultati  di  queste  prove  po- 
tranno servirci,  come  quelli  delle  altre  esperienze  già  descritte  ed 
eseguite  su  questi  materiali,  a far  conoscere  le  loro  proprietà  ed  a 
fornirci  molti  dati  che  potranno  in  seguito  richiamarsi,  per  confronto, 
per  un  giudizio  riguardante  la  bontà  o meno  di  materiali  analoghi. 
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Rimandiamo  perciò  il  lettore  alla  descrizione  di  queste  prove 
contenuta  nell’  allegato  D,  in  cui  sono  riportati  i relativi  risultati. 

In  seguito  al  risultato  delle  prove  fatte  può  tuttavia  concludersi, 
senza  alcun  dubbio,  che  tutti  i tipi  di  cuoio  sperimentali  e pre- 
sentati dall’  Istituto  ortopedico  Rizzoli,  sono  di  ottima  qualità. 

Considerato  che  il  cuoio  e la  pelle  presentano,  nelle  varie  ipo- 
tesi ammesse  per  le  prove,  dei  coefficienti  d’  assorbimento  elevati 
rispetto  quelli  del  legno,  specialmente  nei  primi  periodi  d’immer- 
sione in  acqua,  e che  viceversa  l’evaporazione  dell’acqua  già  as- 
sorbita avviene  in  tempo  abbastanza  breve;  abbiamo  voluto  istituire 
delle  esperienze  su  cuoio  allo  stato  di  presentazione  e spalmato 
opportunamente  con  un  liquido  atto  a renderlo  meno  permeabile. 

Questo  primo  tentativo  ci  sembra  riuscito;  il  risultato  ottenuto 
ci  incoraggia  a proseguire  in  nuovi  indagini  ed  esperienze  per  ri- 
solvere, se  possibile,  meglio  questo  problema. 

Confrontando  i valori  ottenuti  per  ì coefficienti  d’ assorbimento 
di  acqua  per  immersione,  a temperatura  ordinaria  ed  a pressione 
ordinaria,  dei  provini  di  cuoio  analoghi,  nello  stato  di  presenta- 
zione ovvero  in  questo  stato  e spalmati  col  liquido  sopra  detto, 
si  ha  che  i coefficienti,  di  questi  ultimi  sono  eguali  a circa  il  60  0 - 
dei  primi,  considerati  in  tutti  i periodi  di  tempo  d’immersione  com- 
presi fra  2 e 96  ore.  Si  ha  inoltre  che  nei  campioni  spalmati  col 
liquido  speciale  il  coefficiente  d’evaporazione  all’aria,  a temperatura 
ordinaria  ed  a pressione  ordinaria,  è molto  inferiore  a quello  degli 
analoghi  campioni  sperimentati  soltanto  nello  stato  di  presentazione. 

Tenuto  presente  che  il  più  grave  inconveniente  che  si  verifica 
nell’impiego  del  cuoio  è quello  del  rapido  deterioramento  causato 
dall’azione  della  traspirazione,  si  ritiene  che  il  procedimento  della 
spalmatura  del  cuoio  con  liquidi  adatti  valga  a preservarlo,  almeno 
per  maggior  tempo,  dal  deterioramento  predetto. 

Nel  caso  che  in  seguito  si  provveda  a spalmare  dopo  la  co- 
struzione degli  arti,  il  cuoio  con  liquidi  opportuni  ed  adatti,  sotto 
la  condizione  che  il  cuoio  rimanga  abbastanza  flessibile  e la  spal- 
matura non  dia  luogo  a screpolature,  occorrerà  eseguire  dei  fori 
nel  cuoio  medesimo  per  migliorare  le  condizioni  degli  arti  agli  ef- 
fetti della  traspirazione.  Questi  fori  potrebbero  altresi  farsi  anche 
negli  arti  di  cuoio  non  spalmato. 

Nel  chiudere  questa  relazione  riferiamo  che  le  macchine  e gli  ap- 
parecchi adoperati  per  le  dette  prove,  i campioni  delle  materie  prime 
o confezionate  per  arti  assoggettate  ad  esperimento,  i saggi  dimo- 
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strativi  delle  prove  fatte,  i diagrammi  grafici  che  rappresentano  i 
risultati  ottenuti,  trovansi  presso  Y Istituto  ortopedico  Rizzoli  ed  il 
Laboratorio  sperimentale  per  la  resistenza  dei  materiali  annesso 
alla  R.  Scuola  d’applicazione  per  gli  Ingegneri  di  Bologna,  perla 
illustrazione  particolareggiata  di  quanto  si  è fatto  sullo  studio  di 
cui  trattasi. 

Al  riguardo  vengono  allegate  varie  riproduzioni  atte  a dimo- 
strare i principali  lavori  ed  esperienze  fatte  ed  i risultati  ottenuti. 


LEGNO 

Indagini  fisiche. 


ALLEGATO  A 


Umidità  ed  assorbimento  d’acqua  del  legno  a pressione  ed  a 
temperatura  ordinaria. 


Umidità 

Umidità 

Umidità 

percentuale 

percentuale 

percentuale 

Assorbimento 

dallo  stato  di 

dallo  Stato  di 

dallo  stato  di 

percentuale 
d’ acqua  dopo 

Legno 

presentazione 

essiccamento 
a 30°  -f-  40°  C 

presentazione 

a quello 

a quello 

essiccamento 

di  essiccamento 

a quello 

di  essiccamento 

a ixo°  C 

a 3°°  -r*  4°°  C 

di  essiccamento 
a no0  C 

a ixo°  C 

Ontano  - Campione  A . . 

11.8 

4.0 

15.8 

174 

^ Campione  A.  . . . 
Tiglio  < 

f Campione  B.  . . . 

6.0 

4.1 

10.1 

167 

9.1 

3.2 

12.3 

229  || 

Salice  (*) 

84.8 

3.4 

88.2 

221 

. Campione  A.  . . 

13.2 

3.4 

16.6 

197 

English  \ . 

Campione  B.  . . 
Willow  j 1 

16.2 

4.2 

20.4 

264 

\ Campione  C.  . . 

9.3 

4.5 

13,8 

167 

Noce  bianco 

12.2 

4.9 

17.1 

114 

* E)  Il  coefficiente  percentuale  d’assorbimento  d’acqua  sul  legno  tiglio  — 
campione  B — è risultato  uguale  a 104,0  soltanto  ; determinato  su  legno  nello 
stato  di  presentazione  e con  imbibizione  del  legno,  caricato  da  pesi,  nell’acqua 
a temperatura  ed  e pressione  ordinaria. 

(*)  Questo  legno,  trovandosi  non  essiccato  naturalmente,  è stato  privato 
dell’umidità  con  essiccamento  artificiale,  cioè  mantenendolo  per  lungo  tempo 
nella  stufa  a 30°  -f-  40°  C. 

Osservazioni  — I risultati  sopra  riportati  si  riferiscono  alla  media  dei  valori 
ottenuti  su  due  provini  aventi  forma  cubica  del  lato  di  5 cm.  circa,  lavorati 
alla  sega  e perfettamente  calibrati  e passati  alla  lima  ed  alla  carta  vetrata. 

I provini  sono  stati  dapprima  essiccati  in  modo  uniforme  e continuo  in  stufa, 
alla  temperatura  di  33°  ; 40°  C.,  con  circolazione  naturale  d’aria  proveniente 
da  ambiente  asciutto  (umidità  relativa  circa  65°)  per  circa  72  ore,  tempo  neces- 
sario a raggiungere  un  peso  praticamente  costante.  Per  il  salice  questo  essic 
camento  è durato  7 giorni. 

I saggi  di  legno  vengono  all’  uopo  disposti  nella  stufa  sopra  un  reticolato 
molto  rado  di  fili  di  ferro,  sopraelevato  dal  fondo  della  stufa,  di  modo  che 
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Umidità  ed  assorbimento  d’  acqua  del  legno  a pressione  ed  a 
temperatura  ordinaria. 


•>80 


Assorbimento  percen- 
tuale dopoessiccamen 
to  a IlO1’  C. 


Umidità  percentuale  dallo 
stato  di  presentazione 
a quello  di  essicca- 
mento a 1 10“  C 


Umidità  percentuale  dallo 
stato  di  presentazione 
a quello  di  essicca- 
mento a 30“  - 40"  C 


Umidita  percentuale  dallo 
stato  di  essiccamento 
a 30*  — 40"  C a quel- 
lo di  essiccamento  > 

110*  C 


LEGNO 
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anche  le  facce  inferiori  siano  lambite  dalla  corrente  d’aria,  cambiando  loro 
posizione  ad  intervalli,  così  che  tutte  le  parti  riescano  uniformemente  essiccate. 

La  elevazione  della  temperatura  ha  avuto  luogo  gradualmente  nella  stufa, 
e la  circolazione  d’  aria,  per  lo  speciale  dispositivo  usato,  è stata  nè  troppo 
violenta  nè  troppo  asciutta,  specialmente  nei  primi  periodi  dell’  operazione. 

L’umidità  percentuale  nel  legno,  dallo  stato  di  presentazione  commerciale, 
ad  eccezione  del  salice,  a quello  di  essiccamento  a 30°  ; 40°  C.,  è stata  deter 
minata  per  perdita  di  peso  dal  rapporto  percentuale  fra  la  diminuzione  di  peso 
dei  campioni  dallo  stato  di  presentazione  a quello  di  essicamento  a 30°  -L  40°  C., 
e quest’  ultimo  peso. 

Dopo  l’essiccamento  predetto  i provini  di  legno  si  essiccano  in  stufa,  sempre 
in  modo  uniforme  e continuo  e con  le  modalità  sopra  accennate,  alla  tempe- 
ratura di  110°  C.,  con  circolazione  naturale  d’aria  proveniente  dallo  stesso 
ambiente,  per  circa  60  ore;  tempo  necessario  a raggiungere  un  peso  pratica- 
mente  costante. 

L’  umidità  percentuale  nel  legno  dallo  stato  di  essiccamento  a 30°  40°  C. 

a quello  di  110°  C. , è stato  valutato  per  perdita  di  peso  dal  rapporto  percen 
tuale  fra  la  diminuzione  di  peso  dei  campioni  dallo  stato  di  essiccamento  a 
33°  ; 40’  C.  a quello  di  110°  C.,  ed  il  primo  di  questi  pesi. 

In  tal  modo  la  somma  dei  due  rapporti  percentuali  predetti  rappresenta 
1’  umidità  percentuale  nel  legno,  dallo  stato  di  presentazione  a quello  di  essi- 
camento a 110°  C.,  riferita  al  peso,  in  condizioni  ben  note,  del  legno  essiccato 
a 30°  ; 40°  C. 

Il  coefficiente  d’assorbimento  o l’assorbimento  percentuale  d’acqua  è stato 
determinato  sui  provini  che  già  erano  stati  essiccati  a 110°  C. . Esso  rappresenta 
in  peso  per  cento  la  quantità  massima  d’  acqua  che  il  legname  può  assorbire 
quando  è immerso  nell’acqua  stessa;  quantità  valutata  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria.  Detto  coefficiente  è dato  dal  rapporto  percentuale  tra  il 
peso  dell’  acqua  assorbita,  riferendosi  al  peso  del  legno  dopo  essiccamento  a 
110°  C.,  e quest’ultimo  peso. 

Per  facilitare  l’assorbimento  i provini  si  sono  fatti  bollire  per  successivi 
periodi  di  un’ora  nell’acqua,  avendo  cura,  dopo  le  singole  bolliture,  di  lasciare 
immersi  i campioni  nell’  acqua  stessa  fino  a raffredamento  e pesandoli  dopo 
sgocciolamento. 

Non  si  è sottoposto  ad  imbibizioni  il  legno  sotto  elevata  pressione,  previa 
espulsione  dell’ aria  dai  pori,  come  si  pratica  ordinariamente  per  altri  materiali, 
essendo  noto  che  con  quest’  ultimo  sistema  la  quantità  d’ acqua  assorbita 
risulta  notevolmente  minore. 

Il  raffreddamento  è stato  fatto  ogni  volta  sott’  acqua  perchè  col  raffredda- 
mento nell’  aria  si  ha  un  assorbimento  di  acqua  in  piccola  quantità,  raggiun- 
gendo in  breve  il  massimo  grado  di  imbibizione.  La  maggiore  efficacia  del 
procedimento  seguito  è spiegabile  dal  fatto  che  il  vapore  d’  acqua  rimasto  nei 
pori  del  legname  dopo  ciascuna  bollitura,  per  il  successivo  raffreddamento  sotto 
acqua,  si  condensa,  producendo  nell’interno  dei  pori  il  vuoto  che  facilita 
l’assorbimento;  laddove  se  il  legname  dopo  essere  stato  portato  alla  tempera- 
tura di  ebollizione  vjene  fatto  raffreddare  all’  aria,  nei  pori,  a mano  a mano 
che  si  condensa  il  vapore,  penetra  l’aria  che  difficilmente  si  può  poi  espellere. 
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Peso  specifico  apparente  del  legno. 


Lego  o 

CONDIZIONI 

D’UMIDITÀ 

stato 

di  presentazione 

essiccato 
a 30°  -4-  40°  C. 

essiccato 

a iio°  C. 

con 

assorbimento 

completo 

d’acqua 

(»>■ 

(**) 

<***) 

(****) 

Ontano  - Campione  A . . 

0.514 

0.482 

0.463 

1.112 

^ Campione  A.  . . . 

0.534 

0.518 

0.496 

1 117 

Tiglio  Campione  B.  . . . 

0.420 

0.404 

0 391 

1.095 

^ Campione  C.  . . . 

0.467 

0.440 

0.425 

1.115 

Salice  (x) 

0.643 

0.386 

0.372 

1.068 

Campione  A.  . . 

0.465 

0.441 

0 425 

1.065 

f"fSh  ' Campione  B 1 ’ 

0.340 

0.317 

0.303 

1.003 

Willow  j l 2 

0.382 

0.359 

0.349 

1.078 

Campione  C . . 

0.455 

0.439 

0.417 

0958 

Noce  bianco 

0.616 

0.582 

0.553 

1.126 

(*)  Essendo  questo  legno  poco  stagionato  si  è dovuto  essiccare  artificialmente 
nella  stufa  a 31°-;  40°  C.  ; prima  di  impiegarlo  per  le  altre  esperienze. 

(*i  Rapporto  fra  il  peso  ed  il  volume  del  provino  allo  stato  asciutto  ordi 
nario  del  commercio. 

(**)  Rapporto  fra  il  peso  ed  il  volume  del  provino  dopo  essiccamento  nella 
stufa  a 30°  ; 40°  C. 

(***)  Rapporto  fra  il  peso  del  provino  dopo  essiccamento  nella  stufa  a 
110'J  C.,  ed  il  volume  che  aveva  lo  stesso  saggio  dopo  essicamento  nella  stufa 
a 30° -f  40°  C.  (per  far  sì  che  il  volume  abbia  un  termine  di  riferimento  con 
l’umidità,  ciò  che  non  avverrebbe  se  si  tenesse  conto  del  volume  primitivo!. 

(****)  Rapporto  fra  il  peso  ed  il  volume  del  provino  dopo  assorbimento 
completo  d’  acqua. 

Osservazioni  — 1 risultati  sopra  riportati  rappresentano  la  media  dei  valori 
ottenuti  su  due  provini,  aventi  all’ incirca  forma  cubica  di  lato  5 cm. 

Per  queste  determinazioni  si  sono  adoperati  gli  stessi  provini  che  hanno 
servito  per  la  valutazione  dell’ umidità  e dell’ assorbimento  del  legno  e perciò 
1’  essicamento  è avvenuto  come  per  queste  ultime  esperienze. 

Si  sono  tenuti  distinti  i due  provini  del  legno  English  Willow,  ricavati  dal 
campione  B,  perchè  dall’esame  superficiale  apparvero  assai  diversi. 


Peso  specifico  apparente  del  legno 
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Prove  normali. 


Prove  a compressione  eseguite  su  legno  nel  senso  longitudi- 
nale (LL)  o nella  direzione  delle  fibre. 


Legno 


Condizioni  di  umidità 


Peso  specifico 


Accorciamento 

percentuale 


apparente 
del  legno 
essiccato  a 

essiccato  a 

30°  40°  C. 

con  assorbi- 
mento completo 
d’  acqua 

all’inizio  dello 

sfibramento 
nei  provini 

300  40°  C. 

Carico  che  dà  luogo  all’  inizio 
dello  sfibramento:  Kg.  per  cm.2 

essiccati  a 

30°  40°  C. 

0.522 

454 

212 

4.53 

0 523 

394 

215 

4.09 

0.440 

389 

235 

4.47 

0.440 

— 

! (* l)  276 

— 

0.408 

421 

137 

1 8.01 

0.470 

350 

195 

4.30 

0.311 

126 

67 

3.45 

0.431 

405 

200 

4.06 

0.005 

498 

* 283 

2.80 

ilio  stesso  legno  con  assorbimento  d’ acqua, 
inaria,  per  immersione  soltanto  in  acqua  fredd 

Ontano  - Campione  A 
^ Campione  A 
Tiglio  . ' Campione  B 
( Campione  B 

Salice 

Campione  A 
Campione  B 
^ Campione  C 
Noce  bianco 


English 

Willow 


(vedi  prove  d’  assorbimento)  la  resistenza  a compressione  è risultata  di  Kg.  264 
per  cm.? 


Osservazioni  — I provini  hanno  forma  parallelepipeda  di  lato  5 cm 
circa.  Non  si  è tentato  di  costruire  dei  campioni  cubici,  con  lato  eguale  a 5 cm., 
per  evitare  le  enormi  difficoltà  di  lavorazione,  tenuto  altresì  conto  che  le 
dimensioni  dei  provini  non  si  mantengono  costanti,  anche  se  essi  vengono 
tenuti  durante  la  lavorazione,  per  un  tempo  limitato,  in  ambiente  asciutto. 

I provini  presentano  le  superficie  laterali  accuratamente  lavorate  a squadra  e 
quelle  di  carico  perfettamente  piane  e fra  loro  parallele.  L’  area  della  sezione 
compressa  nei  provini  essiccati  a 30  ; 40°  C.  è risultata  variabile  fra  cm. 2 25,80 
e cm.2  24,15,  l’altezza  dei  provini  stessi  da  cm.  5,10  a cm.  4,88;  ma  per  la 
determinazione  del  carico  per  cm.2,  che  dà  luogo  all’inizio  dello  sfibramento, 
si  è tenuto  conto  della  sezione  effettiva  dei  singoli  campioni. 

Nel  caso  della  valutazione  del  carico  per  cm.2  che  dà  luogo  all’inizio  dello 
sfibramento  su  provini  con  assorbimento  completo  d’  acqua  si  è tenuto  conto 
dell’  area  compressa  misurata  dopo  1’  assorbimento  stesso. 
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I risultati  sopra  esposti  rappresentano  la  media  dei  valori  ottenuti  su  tre 
prove  per  tutte  le  qualità  del  legno,  ad  eccezione  del  salice  (2  prove)  e del 
legno  americano  (1  prova  per  ciascun  campione). 

L’essiccamento  dei  campioni  a 30"  -f-  40'J  C.  è*  stato  fatto  come  nel  caso 
della  determinazione  d’umidità  contenuta  nel  legno.  Le  esperienze  sul  legname 
con  assorbimento  completo  d’  acqua  si  eseguirono  per  ciascun  tipo  di  legno, 
sui  2 provini  che  avevano  in  precedenza  servito  alla  determinazione  dell’  umi- 
dità, con  essiccamento  a 110°  C.,  del  coefficiente  d’assorbimento  e del  peso 
specifico. 

La  pressione  venne  applicata  con  aumento  graduale  in  ragione  di  2000  Kg. 
circa  per  minuto  primo,  fino  all’  inizio  della  distruzione  della  coesione,  ciò 
che  ha  luogo  quando  si  verifica  una  istantanea  diminuzione  della  resistenza 
del  provino,  accusata  dalla  macchina  di  prova.  Le  deformazioni  dei  provini 
hanno  avuto  luogo  per  scorrimento  delle  fibre  le  une  sulle  altre  in  guisa  che 
il  materiale  lesionato  per  sfibramento,  presentava  rigonfiamenti  o piccole  fes- 
surazioni disposte  nella  maggioranza  dei  casi  tanto  in  direzione  pressoché 
orizzontale  quanto  in  quello  verticale.  Nel  salice  si  sono  aperte  maggiormente 
quelle  piccole  crinature  nel  senso  radiale  verificate  per  effetto  dell’  essicca 
mento  artificiale  nella  stufa  a temperatura  di  30°  ; 40°  C.  Nel  legno  ameri 
cano  — campione  B — le  crinature  si  sono  manifestate  tutte  nel  senso  ver- 
ticale, con  separazione  del  provino  in  tanti  pezzi  aventi  1’  altezza  del  provino 
stesso  e dimensioni  trasversali  piccole. 

II  peso  specifico  apparente  sopra  riportato  è quelle  dei  provini  nella  con 

dizione  d’  umidità  dovuta  all’  essiccamento  nella  stufa  a 30°  40°  C.  Durante 

questo  essiccamento  nel  salice  sono  avvenute  delle  piccolissime  crinature  con 
direzione  radiale  nella  sezione  dei  saggi. 
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Prove  a compressione  eseguite  su  legno  nel  senso  longitudinale 
(LL)  o nella  direzione  delle  fibre. 
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Prove  a compressione  eseguite  su  legno  nel  senso  normale 
alla  direzione  delle  fibre  : radiale  (RR). 


Legno 

Peso 

specifico 

apparente 

CARICO  MASSIMO  DI  SOLLECITAZIONE 
in  Kg.  per  cm.2 

che  produce 
l’ accorciamento 
di  un  mezzo 
millimetro 
dall’  altezza 
primitiva 

che  riduce 

di  un  terzo 

P altezza 
primitiva 

che  riduce 

a metà 

P altezza 
primitiva 

Ontano  - Campione  A.  . . 

0.504 

78 

133 

187 

i Campione  A . . 

0.520 

89 

132 

182 

Tiglio  . • . _ 

t Campione  B . . 

0.454 

48 

89 

125 

Salice 

0 392 

22 

51 

l1) 

Campione  A . . 

0.4(50 

36 

64 

100 

Willow  Campione  B . . 

0.412 

31 

53 

76 

' Campione  C . . 

0.459 

52 

96 

131 

Noce  bianco.  . . 

0.G35 

111 

202 

322 

! 

(')  Non  si  è riusciti  a ridurre  a metà  l’altezza  dei  provini  per  mancanza 
di  ulteriore  resistenza  a compressione. 

Osservazioni  — Riferendoci  alle  note  già  riportate  per  le  prove  a coni 
pressione  su  legno  nel  senso  longitudinale,  che  valgono  anche  in  questo  caso, 
accenniamo  che  l’area  della  sezione  compressa  dei  provini,  pure  essiccati  a 
30°  40°  C.,  è risultata  variabile  fra  cm.2  25.85  e cm.  24.15,  e l’altezza  dei 

campioni  stessi  da  cm.  5.11  a cm.  4.91. 

I provini  sono  stati  preparati  all’ incirca  con  gli  anelli  di  accrescimento 
disposti  nel  modo  più  conveniente  per  ottenere  la  sollecitazione  prevista. 

Le  deformazioni  nei  provini,  per  effetto  del  carico  agente,  hanno  avuto 
luogo  con  crepe  o distacchi  delle  fibre.  Nel  salice  hanno  favorita  la  loro 
manifestazione  le  piccole  crinature  dovute  all’essiccamento  artificiale. 
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Prove  a compressione  eseguite  su 
alla  direzione  delle  fibre  : radiale  (RR). 


legno  nel  senso  normale 


che  riduce  a metà  I"  al 
tezza  primitiva 


che  riduce  di  un  terzo 
1'  altezza  primitiva 


che  produce  l’accorcia 
mento  di  un  mezzo 
mm.  dell'altezza  pri 


1 

< 

r 

< 

9 

0 

c: 

£ 

4J 

<u 

c 

C 

o 

O 

o 

O 

C* 

Q. 

Q- 

Cl 

Q. 

LEGNO  : 3 

E 

<a 

E 

5 

E 

E 

g 

u 

ó 

a 

0 

<J 

u 

O 

O 

2 

< 

Z 

O 

TIGLIO  (tilio 

Europea) 

ENGLISM 

WILLOW 

69 


Prove  a compressione  eseguite  su  legno  nel  senso  normale 
alla  direzione  delle  fibre:  tangenziale  (TT). 


CARICO  MASSIMO  DI  SOLLECITAZIONE 

Peso 

specifico 

in  Kg.  per  cm.2 

Legno 

che  produce 

P accorciamento 

che  riduce 

che  riduce 

apparente 

di  un  mezzo 
millimetro 
dell’  altezza 

di  uri  terzo 

1’  altezza 
primitiva 

a metà 

P altezza 
primitiva 

primitiva 

Ontano 

- Campione  A . . 

0.499 

53 

97 

208 

Tiglio  . 

j Campione  A . . 

0.5Ò3 

60 

94 

179 

1 Campione  B . . 

0.445 

38 

71 

114 

Salice  . 

0.888 

17 

83 

130 

[ Campione  A . . 

0.477 

31 

57 

106 

English 

Willow 

( Campione  B . . 

0.405 

22 

44 

70 

f Campione  C . . 

0.437 

37 

70 

112 

Noce  bianco 

0.611 

80 

165 

336 

Osservazioni  — Anche  in  questo  caso  valgono  le  note  riportate  per  le 
prove  a compressione  su  legno  nel  senso  longitudinale.  L’area  della  sezione 
compressa  dei  provini,  pure  essiccati  a 30°  40°  C.,  è risultata  variabile  fra 

cm.-  25.75  e cm.?  24.30,  e l’altezza  dei  campioni  stessi  da  cm.  5.12  a cm.  4.92. 
Quasi  sempre  si  è avuta  la  depressione  graduale  nei  provini  per  effetto  dello 
sforzo  sollecitante,  con  riduzione  ad  un  massello  di  fibre  fortemente  costipate, 
senza  una  vera  e propria  rottura.  Nel  salice  sono  anzi  diminuite  di  spessore 
quelle  piccole  crinature  dovute  all’essiccamento  artificiale. 


Prove  a compressione  eseguite  su  legno  nel  senso  normale 
alla  direzione  delle  fibre  : tangenziale  (TT). 


che  riduce  a metà  l'al- 
tezza primitiva 


che  riduce  di  un  terzo 
l’altezza  primitiva. 


ehe  produce  l'accorcia 
mento  di  un  mezzo 
ma.  dell'altezza  pri- 
mitiva. 


LEGNO 


< 


E 

«3 


< 


E 

U 


03 

5. 

E 


O 


Q 

c 

O 

Q. 

E 

<3 


o 

Z 


Z 

o 


TIGLIO  (tilla  Europea) 


u 

< 

</i 


ENGLISH  WILLOW 


U 

O 

2 
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Prove  a tensione  eseguite  su  legno  nel  senso  longitudinale  (L  L) 
o nella  direzione  delle  fibre. 


Legno 

Carico  di  rottura  : 

Km.  per  cm.2 

Ontano  Campione  A . . . . 

962 

Tiglio  - Campione  A 

731 

Salice 

467 

Campione  A 

474 

English  1 <|  1 

Campione  B . . , 

25 

Willow  | 2 

119 

Campione  C 

424 

Noce  bianco 

780 

Osservazioni  I provini  hanno  forma  utile  cilindrica  con  sezione  avente 
l’ area  di  cm.2  2.  Poiché  la  preparazione  di  questi  campioni  è stata  eseguita 
al  torniosi  è potuto  ottenere,  lavorando  con  cura,  il  diametro  di  cm.  1,6  (cor- 
rispondente all’  area  anzidetta)  nella  parte  utile  calibrata  con  sezione  costante. 

Gli  attacchi  sono  pure  cilindrici,  aggiustati  in  modo  da  ottenere  il  comba 
ciamento  perfetto  con  1’  intera  parete  orizzontale  delle  scatole  metalliche 
d’  attacco  della  macchina. 

Per  quanto  possibile  si  sono  confezionati  i provini  in  modo  che  nel  loro 
•tratto  utile  le  fibre  del  legname  fossero  parallele  all’  asse  di  sollecitazione,  e 
che  in  detto  tratto  non  vi  fossero  nè  nodi,  nè  altri  difetti. 

Questi  risultati  rappresentano  la  media  dei  valori  ottenuti  su  due  prove  per 
tutte  le  qualità  del  legno,  ad  eccezione  del  legno  Americano  — campione  A e C 
— pei  quali  è stata  eseguita  soltanto  una  esperienza. 

Si  sono  distinti  i valori  dei  due  provini  del  legno  English  Willow  — cam- 
pione B — per  dimostrare  la  differenza  di  struttura  nelle  varie  zone  dello 
stesso  tronco. 

L’essiccamento  dei  provini  a 30°  ; 40°  C.  è stato  fatto  come  nel  caso  della 
determinazione  d’umidità  contenuta  nel  legno. 

Lo  sforzo  di  tensione  venne  aumentato  gradualmente  in  ragione  di  circa 
Kg.  160  per  minuto  primo. 

Per  la  determinazione  del  carico  di  rottura  per  cm.2  si  è tenuto  conto  della 
sezione  primitiva  minima  dei  singoli  provini. 

La  rottura  è avvenuta  per  sforzo  di  taglio  nella  testa  di  un  provino  di 
ontano  e di  tiglio  (nei  quali  si  era  ottenuto  un  carico  di  rottura  totale  mag- 
giore di  quello  verificato  nell’  altro  provino)  ; per  strappamento  longitudinale 
delle  fibre  nel  legno  salice  (in  esso  esistevano  delle  piccole  crinature  nel  senso 
radiale,  verificate  per  effetto  dell’  essiccamento  artificiale  nella  stufa  a tempe- 
ratura di  30°  ; 40  C.). 
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Prove  a tensione  eseguite  su  legno  nel  senso  longitudinale  (LL) 
o nella  direzione  delle  fibre. 


ENOLISH  WILLOW 
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Prove  a tensione  eseguite  su  legno  nel  senso  normale  alla  dire- 
zione delle  fibre:  radiale  (RR). 


Legno 

Carico 

Kg. 

di  rottura: 
per  cm.? 

Ontano  - Campione  A 

66 

Tiglio  - Campione  A . 

56 

Osservazioni  — I provini,  aventi  forma  utile  cilindrica,  sono  stati  ricavati 
in  un  tavolone  di  legno  di  spessore  uguale  a 6 cm.,  nel  quale  era  contenuta 
la  parte  midollare  centrale;  parte  rimasta  nella  mezzeria  dei  campioni  stessi. 

Per  quanto  riguarda  la  forma  dei  provini,  la  loro  confezione,  gli  attacchi, 
l’essiccamento,  l’aumento  di  sforzo  di  tensione  e la  determinazione  del  carico 
di  rottura  per  cm.?  valgono  le  disposizioni  già  accennate  nel  caso  delle  prove 
a tensione  fu  provini  analoghi  eseguite  su  legno  nel  senso  longitudinale. 

La  rottura  è avvenuta  nella  zona  midollare  centrale.  I sopra  riportati  valori 
rappresentano  la  media  dei  carichi  unitari  ottenuti  su  tre  prove,  per  ciascuna 
qualità  del  legname. 
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Prove  a tensione  eseguite  su  legno  nel  senso  normale  alla 
direzione  delle  fibre:  radiale  (RR). 


CARICO  DI  ROTTURA: 

Kg.  per  cm.2 

Numero 

Legno 

rispetto  l’area 
della 

sezione  minima 

rispetto 
la  sezione 

rotta 

delle. 

esperienze 

Ontano 

- Campione  A . 

GO.O 

42.2 

3 

Tiglio  - 

Campione  A . . 

63.8 

46.6 

3 

Salice  . 

18.5 

7.1 

2 

Campione  A . 

36.5 

28.5 

2 

English 

Willow 

1 

Campione  B.  . 

i 

il 

(3 

58 

10.0 

6.3 

2.3 

9.1 

6.3 

1 

1 

1 

Campione  C.  . 

40.1 

16.3 

1 

Noce  bianco 

co 

co 

78.4 

3 

Osservazioni  — I provini  hanno  spessore  costante  di  circa  cm.  2 e sagoma 
verticale  intagliata  adatta  per  venire  presa  nelle  morse  della  macchina  che 
comunemente  viene  adoperata  per  la  determinazione  della  resistenza  a ten- 
sione delle  malte  confezionate  con  cemento.  L’area  della  sezione  minima  è 
all’ incirca  di  cm.2  2,  e la  forma  intagliata  è necessaria,  con  Fuso  delle  mac- 
chine da  sperimentare  correnti,  perchè  i tavoloni  hanno  spessore  limitato  e 
sempre  inferiore  ad  8 cm.  Non  si  è tentato  di  costruire  dei  campioni  con 
spessore  costante  uguale  a cm.  2 e larghezza,  nella  sezione  utile,  di  cm.  1 per 
evitare  le  difficoltà  già  richiamate  nel  caso  delle  prove  a compressione. 

Nelle  esperienze  a tensione  non  vennero  applicati  i provini  a sezione  ret. 
tangolare  indicati  nelle  norme  e condizioni  per  le  prove  e F accettazione  dei 
legnami,  approvate  in  Italia  dal  Ministero  dei  Lavori  Pubblici,  perchè  sono 
stati  ritenuti  di  eccessiva  difficoltà  costruttiva  per  lo  spessore  variabile  nei 
singoli  tronchi,  in  entrambe  le  dimensioni  dei  campioni  stessi. 

Tutte  le  superficie  dei  provini  sono  accuratamente  lavorate  con  sega  e 
passate  alla  carta  vetrata. 

1 legnami  vennero  essiccati  nella  stufa  a temperatura  di  30°  ; 40°  C.  prima 
di  essere  sottoposti  ad  esperienza. 

Per  la  valutazione  del  carico  di  rottura  per  cm.2  si  è tenuto  conto  della 
sezione  minima  dei  singoli  provini;  sezione  che  si  è riscontrata  variabile  fra 
cm.2  2.24  e cm.2  1.70.  La  grande  variazione  della  sezione  è dipesa  dalla  diffi- 
coltà di  lavorare  il  legno. 

1 risultati  riportati  rappresentano  la  media  dei  valori  ottenuti  sul  numero 
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di  esperienze  segnate  nel  quadro  Si  sono  tenuti  distinti  i valori  dei  provini 
ricavati  dal  legno  English  Willow,  campione  B,  essendo  apparsi  molto  diversi 
fra  di  loro. 

All’ incirca  si  sono  confezionati  i provini  con  gli  anelli  di  accrescimento 
disposti  nel  modo  più  conveniente  per  ottenere  la  sollecitazione  prevista. 

La  rottura  si  è verificata  in  corrispondenza  di  una  sezione  inclinata  diver- 
samente rispetto  quella  minima,  perciò  si  è calcolato  il  carico  di  rottura  in 
Kg.  per  cm.2  anche  in  relazione  all’effettiva  sezione  rotta  in  seguito  alla  ten- 
sione. I provini  di  salice  si  sono  rotti  per  taglio  delle  estremità  d’attacco; 
ciò  è dovuto  all’esistenza  delle  piccole  crinature  nel  senso  radiale  verificate 
per  effetto  dell’essiccamento  artificiale  del  legno.  Nei  campioni  di  ontano  e 
di  tiglio  la  rottura  si  è ottenuta,  con  forma  arcuata,  molto  distante  dalla  se- 
zione minima.  Nei  provini  del  legno  americano  - campione  A - si  erano  os- 
servate delle  lievi  crinature  nella  direzione  dei  raggi  negli  anelli  di  accresci- 
mento del  legname. 


Prove  a tensione  eseguite  su  legno  nel  senso  normale  alla  dire- 
zione delle  fibre:  tangenziale  (TT). 


Ontano  - Campione  A . 
Tiglio  - Campione  A . . 
Salice 


Carico  di  rottura:  Kg.  per  cm.5 


51.7 

53.3 

8.5 


46.0 

48.6 

6.8 


Campione  A . . 

! t 1 

En«lish  Campione  B ' 2 
Willow  , 1 i 

. I f3 

Campione  C.  . . 
Noce  bianco 


38.6 

32.8 

2 

6.0 

4.6 

1 

20.4 

8.8 

1 

16.3 

11.3 

1 

44.3 

39.0 

1 

613 

52.0 

3 

Osservazioni  — Valgono  le  note  già  riportate  nel  caso  delle  prove  a ten- 
sione eseguite  su  legno  nel  senso  normale  alla  direzione  delle  fibre:  radiale  (RR). 

La  sezione  minima  dei  provini,  rispetto  la  quale  si  è calcolato  il  carico  di 
rottura  riportato  nella  prima  colonna,  è stata  variabile  da  cm.2  2.71  a cm.2  1.80. 

Il  carico  di  rottura  nel  salice  è influenzato  dall’esistenza  delle  piccole  cri- 
nature dovute  al  suo  essiccamento  artificiale. 
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Prove  a tensione  eseguite  su 
direzione  delle  fibre  : radiale  (RR). 


legno  nel  senso  normale  alla 


o 


english  willow 
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i 

Prove  a tensione  eseguite  su  legno  nel  senso  normale  alla 
direzione  delle  fibre  : tangenziale  (TT). 


LEGNO  : 


O 

o 


o 

in 


CD 


E 

U 


ENGLISH  WILLOW 


O 

z 


Prove  a flessione  su  legno  nello  stato  di  presentazione,  con 
provini  aventi  l’asse  maggiore  disposto  nel  senso  longitudinale 
(LL)  o nella  direzione  delle  fibre,  con  sforzo  normale  alla  direzione 
stessa  : radiale  (RR)  o tangenziale  (TT). 


Legno 

Carico 
di  rottura 
totale  : Kg. 
LL-RR 

Freccia  di 
deformazione 
cm. 

LL  - RR 

Carico 
di  rottura 
totale  : Kg. 
LL  - TT 

Freccia. 

deformazi 

cm. 

LL  - T' 

Ontano  Campione  B.  . . 

342 

0.0 

405 

1.0 

Tiglio  - Campione  A . . . 

310 

1.0 

255 

1.0 

Tiglio  - Campione  B . . . 

285 

0.8 

263 

1.0 

Noce  bianco 

210 

2.0 

240 

2.4 

Osservazioni  — I provini  hanno  la  sezione  trasversale  di  cm.  4 X 1,5  e la 
lunghezza  di  cm.  25.  Sono  stati  disposti  in  modo  che  la  dimensione  di  cm.  1.5 
rimanga  verticale,  semplicemente  su  appoggi  distanti  fra  di  loro  cm.  20  e sol- 
lecitati con  un  carico  concentrato  nella  sezione  di  mezzo  parallela  agli  appoggi. 
Questi  sono  arrotondati  a semicerchio  con  diametro  di  mm.  30  ed  il  pezzo 
che  s’  appoggia  nella  mezzeria  del  provino  è pure  arrotondata  a semicerchio 
con  diametro  di  mm.  30. 

La  freccia  è misurata  in  corrispondenza  dello  sforzo  massimo  sopportato 
dal  provino. 

I risultati  riportati  rappresentano  la  media  dei  valori  ottenuti  su  tre  prove 
per  ciascuna  specie  di  sollecitazione  e per  ogni  qualità  di  legname. 

I provini  si  sono  crinati  nella  parte  inferiore  della  sezione  mediana  tra- 
sversale. 

Nell’ indicazione  (LL  - RR)  ed  in  quelle  analoghe,  la  prima  parte  sta  ad 
indicare  che  l’asse  maggiore  del  provino  è disposto  nel  senso  delle  fibre;  la 
seconda  parte  si  riferisce  alla  direzione  dello  sforzo  sollecitante. 
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Prove  a flessione  su  legno  nello  stato  di  presentazione,  con 
provini  aventi  l’asse  maggiore  disposto  nel  senso  normale  alla 
direzione  delle  fibre  (TT  od  RR),  sollecitati  rispettivamente  con 
sforzo  radiale  (RR)  o tangenziale  (TT). 


Legno 

Carico 

di  rottura 
totale  : Kg\ 
TT  — RR 

Freccia  di 

deformazione 

cm. 

TT  — RR 

Carico 

di  xottura 
totale  : Kg. 
RR  — TT 

Freccia  di 

deformazione 

cm. 

RR  — TT 

Ontano  - Campione  B . . 

— 

— 

176 

1.1 

» » C . . 

42 

0.9 

~ 

— 

Tiglio  - Campione  A . . 

— 

— 

206 

0.9 

» - » B . . 

173 

2.2 

— 

— 

C . . 

10 

1.8 

17 

0.8 

Noce  bianco 

42 

0.9 

— 

— 

Osservazioni  -r-  I provini  hanno  le  dimensioni  eguali  a quelle  dei  cam- 
pioni sollecitati  a flessione  con  l'asse  maggiore  disposto  nel  senso  longitudi- 
nale. Essi  sono  stati  sperimentati  con  le  modalità  accennate  per  queste  prove. 

Tutti  i provini  si  sono  rotti  in  due  pezzi  in  vicinanza  della  sezione  me- 
diana trasversale. 

NelF indicazione  (TT-RR)  la  prima  parte  sta  ad  indicare  che  l’asse  maggiore 
del  provino  è disposto  nel  senso  tangenziale  agli  anelli  di  accrescimento  del 
legno;  la  seconda  parte  si  riferisce  alla  direzione  dello  sforzo  sollecitante.  In 
modo  analogo  è indicata  con  (RR  TT)  l’altra  posizione  dei  provini  e la  dire- 
zione della  sollecitazione  agente. 


provino 
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Prove  spedati. 

Prove  preliminari  di  aderenza  e di  conficcamento  su  provini  di 
legno,  geometrici,  tronco  conici  cavi  di  forma  diversa  fra  di  loro, 
di  un  solo  pezzo  o di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte,  muniti  o 
no  di  rinforzi  o di  collegamenti,  con  o senza  fasciatura  esterna 
di  pelle. 


Qualità 

Numero 
dei  pezzi 

Rinforzi  o collegamenti 

Fasciatura 

Carico  di 
rottura  totale 

Rinforzi 

del  legno 

di  legno 
nel  provino 

nello  spessore  del  provino 

esterna  di  pelle 

conficcamento 

Kg. 

esterni 

Ontano 

2 (l) 

con  grappe  di  legno 

con 

per  collegamento 

fasciatura 

2550 

— 

Ontano 

2 (2) 

senza 

i 

fasciatura 

1100 

— 

Ontano 

2(3) 

! 

| con  grappe  di  legno 
per  collegamento 
| e per  rinforzo 

con 

fasciatura 

1350 

— 

Pioppo 

2(4)  ! 

senza 

Americano 

fasciatura 

985 

— 

Ontano 

2 (5) 

con  barrette  di  ottone 

senza 

fasciatura 

filettate  a vite 
per  rinforzo 

1100 

~ 

Ontano 

2 (6) 

con  grappe  di  legno 

senza 

^ 1225 

con  filo 
di  ferro 

per  collegamento 

fasciatura 

ì 1130 

I 

con  spago 
di  canapa 

| 

Pioppo 

1 (~) 

senza  rinforzi 

senza 

1780 

) 

senza 

rinforzo 

Americano 

e collegamenti 

fasciatura 

1 1050 

| 

con  spago 
di  canapa 

500 

senza 

t 

rinforzo 

Ontano 

1(8) 

senza  rinforzi 
e collegamenti 

senza 

fasciatura 

1470 

con  spago 
di  canapa 

( 1800 

con  filo 
di  ferro 

Ontano 

i H 

senza  rinforzi 

con 

e collegamenti 

fasciatura 

2450 

— 

(L)  Provino  con  fondo.  Diametro  esterno  superiore  = cm.  10;  diametro  esterno 
inferiore  — cm.  6;  altezza  = cm.  23.  Le  grappe  di  legno  per  collegamento 
esistono  in  numero  di  5 su  ciascuna  giuntura  dei  pezzi  uniti  con  colla  forte. 

(?)  Provino  con  fondo.  Diametro  esterno  superiore  — cm.  10;  diametro  esterno 
inferiore  = cm.  7;  altezza  ~ cm.  20.  Trovansi  n.  3 grappe  di  legno  per  colle 
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gamento  su  ciascuna  generatrice  di  unione  dei  pezzi  e n.  6 grappe  di  legno 
per  rinforzo  su  ognuno  dei  due  giri  disposti  nella  parte  superiore  del  campione. 

(3)  Provino  con  fondo.  Diametro  esterno  superiore  = cm.  10;  diametro  esterno 
inferiore  = cm.  6;  altezza  = cm.  23.  Esistono  i collegamenti  ed  i rinforzi  come 
nel  provino  n.  2 precedente. 

(4)  Provino  con  fondo.  Diametro  esterno  superiore  cm.  - 12;  diametro  esterno 
inferiore  = cm.  7;  altezza  — cm.  33.  Esistono  n.  3 grappe  di  legno  per  colle 
gamento  dei  pezzi  su  ciascuna  generatrice  di  unione  dei  pezzi,  n.  6 grappe  di 
legno  per  rinforzo  nel  giro  più  alto  e n.  8 grappe  idem  nel  giro  inferiore  al 
precedente,  sempre  in  vicinanza  della  sommità  del  campione. 

(5)  Provino  con  fondo.  Diametro  esterno  superiore  = cm.  10;  diametro  esterno 
inferiore  = cm.  6;  altezza  = cm.  23.  Il  campione  è munito  di  n.  4 barrette  di 
ottone  filettate  a vite  per  collegamento  in  ciascuna  giuntura  dei  pezzi  e com- 
plessivamente di  altre  4 barrette  idem  per  rinforzo  nella  zona  più  alta. 

(6)  Provino  senza  fondo.  Diametro  esterno  superiore  = cm.  9;  diametro 
esterno  inferiore  = cm.  7 ; altezza  = cm.  16.  Il  rinforzo  esterno  è stato  dapprima 
formato  con  due  giri  di  filo  di  ferro,  di  diametro  mm.  1,5,  disposti  nella  parte 
superiore  e con  un  giro  di  filo  eguale,  collocato  tanto  a metà  altezza  quanto 
nella  zona  inferiore. 

Il  campione  è provvisto  di  grappe  di  .legno  per  collegamento,  in  n.  di  4 
su  ciascuna  generatrice  di  unione  dei  pezzi. 

Dopo  rottura  del  provino,  senza  provvedere  alT  incollatura  della  sezione 
in  cui  è avvenuta  una  crinatura  longitudinale,  si  è collocata  una  fasciatura 
esterna  fatta  con  spago  di  canapa  contorta,  del  diametro  di  mm.  1,5,  per  una 
altezza  di  cm.  4,5  nella  superficie  superiore  del  provino  col  sussidio  di  colla 
forte.  Col  carico  di  sollecitazione  indicata  si  è avuta  lo  rottura  dello  spago, 
con  spaccatura  del  legno  in  cinque  posizioni,  tutte  alP  infuori  della  zona  occu- 
pata dalle  grappe  di  legno. 

(7)  Provino  con  fondo.  Diametro  esterno  superiore  = cm.  12;  diametro 
esterno  inferiore  = cm.  7;  altezza  = cm.  33.  Dopo  la  prima  rottura,  senza 
provvedere  ad  incollare  i lembi  del  legno  nella  sezione  staccata,  si  è disposta 
una  fasciatura  esterna  fatta  con  spago  di  canapa  contorta  del  diametro  di 
mm.  1,5,  per  un’  altezza  di  cm.  4,5  nella  parte  superiore  e collocata  col  sus- 
sidio di  colla  forte.  Col  carico  totale  indicato  si  è avuta  la  rottura  dello  spago, 
con  apertura  della  fessura  precedente  nel'  legno  ; ma  la  deformazione  massima 
e quindi  la  sollecitazione  totale  aveva  agito  con  azione  più  intensa  nella  zona 
più  bassa  al  collegamento  di  canapa,  dato  il  grande  conficcamento  del  tappo 
interno. 

(8)  Provino  con  fondo.  Diametro  esterno  superiore  = cm.  10;  diametro  esterno 
inferiore  = cm.  6;  altezza  = cm.  23.  Senza  rinforzo  esterno  si  era  crinato  col 
riportato  sforzo  sollecitante  massimo.  È stato  in  seguito  provvisto  di  fasciatura 
esterna  fatta  con  spago  di  canapa,  con  tutte  le  modalità  citate  al  n.  (7)  pre- 
cedente ; e successivamente  armato  con  filo  di  ferro  del  diametro  di  mm.  1,5, 
disposto  nella  parte  superiore  e con  due  giri.  Questi  rinforzi  successivi  sono 
stati  applicati  senza  incollatura  del  provino  nella  zona  crinata,  e la  sollecita- 
zione ha  avuto  luogo  fino  a rottura  dello  spago  di  canapa  o del  filo  di  ferro. 

(9)  Provino  con  fondo.  Diametro  esterno  superiore  = cm.  1 0 ; diametro 
esterno  inferiore  = cm.  6;  altezza  = cm.  23. 


6 
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Osservazioni  — I provini  hanno  forma  tronco  conica  con  dimensioni 
diverse  fra  di  loro.  Tutti  sono  aperti  o più  larghi  superiormente,  con  o senza 
fondo  ; hanno  spessore  laterale  costante  del  legno  di  circa  mm.  12.  Sono  stati 
sperimentati  conficcando  nell’  interno  di  essi,  a mezzo  di  pressione  assiale,  un 
tappo  cilindrico  avente  un  anello  sporgente  dì  legno  nella  sua  parte  inferiore 
oppure  un  tappo  tronco  conico  con  generatrici  più  inclinate,  rispetto  la  verti- 
cale, di  quelle  interne  del  campione,  per  avere  una  superficie  limitata  di 
aderenza  fra  il  tappo  e la  superficie  interna  del  campione  stesso.  In  tal  modo 
si  produce  una  tensione  d’ anello  sempre  crescente  a mano  a mano  che  il 
detto  tappo  successivamente  viene  a trovarsi  a contatto  delle  parti  più  rien- 
tranti del  saggio  di  legno  tronco  conico  e cavo,  senza  produrre  una  tensione 
distribuita  sulla  superficie  maggiore  corrispondente  a quella  delle  prove  di 
cui  riferiamo  in  appresso. 

All’  inizio  dell’  esperienza  il  risalto  del  tappo  (parte  più  alta)  od  il  cuneo 
trovasi  aderente  al  legno  del  campione  a circa  cm.  1 dal  lembo  superiore  del 
provino  stesso. 

Le  grappe  di  legno  per  collegamento,  con  forma  a coda  di  rondine,  con 
spigoli  nelle  parti  d’  estremità  od  anche  cop  forma  estrema  arrotondata,  sono 
incastrate  nella  superficie  esterna  del  provino  per  una  profondità  di  circa 
mm.  6 e disposte  con  l’asse  maggiore  perpendicolarmente  su  ciascuna  gene- 
ratrice di  unione  dei  pezzi  che  formano  il  campione. 

Le  grappe  di  legno  per  rinforzo,  analoghe  alle  precedenti,  sono  situate  su 
due  giri  a quinconcie  nella  parte  superiore  del  provino  e con  le  loro  estremità 
alle  volte  a contatto  ed  in  altri  casi  un  poco  distanziate. 

Le  barrette  di  ottone  per  collegamento  o per  rinforzo,  filettate  a vite  e del 
diametro  esterno  da  3 a 4 mm.,  sono  introdotte  nel  legno  per  avvitamento  ; 
le  prime  con  direzione  all’ incirca  perpendicolare  a ciascuna  generatrice  di 
unione  dei  pezzi  che  formano  il  campione  ; le  seconde  situate  nella  zona  più 
alta  del  provino,  ma  senza  distribuzione  regolare 
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Prove  d’  aderenza  e di  conficcamento. 

Influenza  dei  collegamenti,  dei  rinforzi  e della  fasciatura  esterna 
nei  provini  geometrici  tronco  conici  cavi. 


*■ 


Kg.  4000 


Kg.  3000 


Provini  con  fasciatura 
esterna  di  pelle.  O 


Kg  2000 


con  filo  di  ferro  per 
rinforzo  dei  pezzi  q 


Kg  1000 


Provini  Senza  fasciatura 
esterna. 


> 

Kg.  0 


Provini  di  un  solo  pezzo 


ONTANO  ( almis  glutinosa) 


Prove  di  aderenza  o di  conficcamento  su  provini  di  legno 
ontano,  geometrici  ed  uguali  fra  di  loro,  tronco  conici  cavi,  di  un 
solo  pezzo  o di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte,  muniti  o no  di 
rinforzi  o di  collegamenti,  con  o senza  fasciatura  esterna  di  pelle. 


N.° 

del 

provino 

Numero 

dei 
pezzi 
di  legno 
nel 

provino 

Rinforzi 

o collegamenti 

nello  spessore 

del  provino 

1 

9 

~ i 

\ con  grappe  di  legno 

2 

2 ! 

1 per  collegamento 

3 

1 

9 

' ( 

1 

1 con  barrette  di  ottone 
filettate  a vite  per 

4 

2 \ 

1 collegamento 

1 

5 

2 1 

1 

1 

1 con  grappe  di  legno 

6 

9 

per  collegamento 

7 

; i 

1 e per  rinforzo 

8 

i 

2 i 

i 

i con  barrette  di  ottone 
filettate  a vite  per  col- 

0 

2 S 

legam.  e per  rinforzo 

10 

2 

senza  rinforzi 
e collegamenti 
nello  spessore 

11 

1 

con  barrette  di  ottone 
filettate  a vite 
per  rinforzo 

12 

1 

con  grappe  di  legno 
per  rinforzo 

- Fasciatura  esterna 

di  pelle 

Rinforzi 

esterni 

Carico 
di  rottura 

totale 
per  confic- 
camento 

Kg. 

senza  fasciatura 

— 

780  t1) 

con  fasciatura 

— 

1380  (!) 

senza  fasciatura 

1200  (?) 

con  fasciatura 

— 

4100  (*) 

senza  fasciatura 

— 

520  (3) 

senza  fasciatura 

— 

800  i3) 

con  fasciatura 

— 

3S00  (3) 

senza  fasciatura 

— 

400  (*) 

con  fasciatura 

— 

1550  (*) 

senza  fasciatura 

con  spago 
di  canapa 

2200  (:0 

con  fasciatura 

1850  (6) 

con  fasciatura 

— 

3300  (7) 

(M  Esistono  n.  7 grappe  di  legno  su  ciascuna  generatrice  di  unione  dei 
pezzi.  Rottura  al  di  fuori  delle  unioni  con  colla  ed  esternamente  alle  grappe. 

(e)  Trovansi  n.  10  barrette  di  ottone  filettate  su  ciascuna  generatrice  di 
unione  dei  pezzi.  Rotture  al  di  fuori  deile  unionfi  con  colla  forte  ed  esterna- 
mente alle  grappe. 

(3)  Il  provino  5 prima  dell’esperienza  presentava  una  lieve  crinatura  nella 
parte  superiore.  La  rottura  è avvenuta  in  corrispondenza  di  questa  crinatura, 
al  di  fuori  delle  unioni  con  colla  ed  esternamente  alle  grappe  di  collegamento. 
La  rottura  è pure  avvenuta  al  difuori  delle  grappe  di  collegamento  nel  cam- 
pione con  fasciatura  esterna  di  pelle.  Esistono  n.  4 grappe  di  legno  per  col- 
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legamento,  su  ciascuna  generatrice'di'  unione  dei  pezzi,  e n.  9 grappe  di  legno 
per  rinforzo  su  ogni  giro.  Nel  provino  N.  6 trovansi  n.  3 grappe  di  legno  per 
collegamento,  in  ciascuna  unione,  e n.  13  grappe  di  legno  per  rinforzo  per 
ogni  giro. 

(4)  Esistono  n.  9 barrette  di  ottone  filettate  per  collegamento,  su  ciascuna 
generatrice  di  unione  dei  pezzi,  e n.  6 barrette  idem  per  rinforzo  su  ogni  giro. 
Rottura  al  di  fuori  delle  unioni  con  colla  ed  esternamente  alle  barrette  di  col 
legamento. 

(5i  La  fasciatura  esterna  con  spago  di  canapa  contorta,  del  diametro  di 
mm.  1,5,  disposta  per  un’altezza  di  cm.  4,7  nella  superficie  superiore  del  prò 
vino  è stata  eseguita  col  sussidio  di  colla  forte.  La  prima  crinatura  longitu- 
dinale nel  legno  è avveuuta,  con  un  carico  di  Kg.  1629,  al  difuori  delle  unioni 
con  colla,  in  seguito  si  è aperta  una  delle  unioni.  Con  la  sollecitazione  di 
Kg.  1720  si  è verificata  un’altra  crinatura  al  di  fuori  delle  unioni  e della  colla,  e 
finalmente  col  carico  di  rottura  totale  riportato  si  è avuto  lo  strappo  di  tuttf 
i fili  in  corrispondenza  della  l.a  sezione  di  legno  rotta. 

(G)  Trovansi  n.  6 barrette  di  ottone  filettate  per  rinforzo  su  ogni  giro. 

(7)  Esistono  n.  9 grappe  di  legno  per  rinforzo  su  ogni  giro. 

Osservazioni.  — I provini  aventi  la  forma  tronco  conica  cava,  più  larghi  ed 
aperti  superiormente,  chiusi  nella  parte  inferiore,  con  spessore  laterale  costante 
del  legno  e di  circa  mm.  15,  altezza  di  cm.  23,  diametro  esterno  superiore  di 
cm.  12  e diametro  esterno  inferiore  di  cm.  8,  seno  stati  sperimentati  conficcando 
nell’interno  di  essi,  a mezzo  di  pressione  assiale,  un  tappo  tronco  conico  di  di- 
mensioni tali  da  potere  aderire  completamente  al  foro  del  provino  durante  il 
suo  conficcamento.  Così  si  produce  una  tensione  d’anello  sempre  crescente  a 
mano  a mano  che  il  detto  tappo  successivamente  viene  a trovarsi  a contatto 
delle  parti  più  rientranti  del  saggio  di  legno  tronco  conico  e cavo. 

Le  grappe  di  legno  per  collegamento,  con  forma  a coda  di  rondine,  anche 
arrotondata  all’estremità,  sono  incastrate  nella  superficie  esterna  del  provino 
per  una  profondità  di  circa  mm.  6 e disposte  con  l’asse  maggiore  perpendi 
colarmente  su  ciascuna  generatrice  di  unione  dei  pezzi  che  formano  il  cam- 
pione. Le  grappe  di  legno  per  rinforzo,  pure  a coda  di  rondine,  sono  inca- 
strate nella  superficie  esterna  del  provino  per  una  profondità  di  circa  mm.  6 
e disposte,  a quinconcie  e con  l’asse  maggiore  orizzontale,  su  due  giri  nella 
parte  superiore  del  campione.  Le  grappe  di  legno  per  rinforzo  hanno  le  teste 
a contatto  fra  di  loro.  Le  barrette  di  ottone  per  collegamento,  filettate  a vite 
e del  diametro  esterno  da  3 a 4 mm.,  sono  introdotte  nel  legno  per  avvita 
mento  con  direzione  perpendicolare  a ciascuna  generatrice  di  unione  dei 
pezzi  che  formano  il  campione. 

Le  barrette  di  ottone  per  rinforzo,  pure  filettate  a vite  e del  diametro 
esterno  già  citato,  sono  introdotte  nel  legno  per  avvitamento  e disposte,  a 
quinconcie  e con  l’asse  maggiore  orizzontale,  su  due  fila  tutto  all’ ingiro  nella 
parte  superiore  del  campione.  I filoni  di  ottone  per  rinforzo  hanno  le  loro 
estremità  quasi  a contatto. 
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Prove  d’  aderenza  e di  conficcamento. 

Influenza  dei  collegamenti,  dei  rinforzi  e della  fasciatura  esterna 
nei  provini  geometrici  tronco  conici  cavi. 


Provini  con  lasciatura 
esterna  di  pelle. 


Provini  senza-  fasciatura 
esterna. 


LEGNO  : 


ONTANO  (ù!nus  glutinosa / 
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Prove  di  compressione  e di  aderenza  o di  conficcamento  su 
provini  di  legno  ontano,  geometrici  ed  uguali  fra  loro  nella  forma 
esterna,  tronco  conici  cavi,  di  un  solo  pezzo  o di  due  pezzi  uniti 
con  colla  forte,  muniti  o no  di  rinforzi  o di  collegamenti,  con  o 
senza  fasciatura  esterna  di  pelle. 


N.° 

del 

provino 

Numero 

dei 
pezzi 
di  legno 
nel 

provino 

Rinforzi 

o collegamenti 

nello  spessore 

del  provino 

Fasciatura 

esterna 

di  pelle 

Càrico 

di  rottura  totale 

per  compressione 

Kg. 

Carici  » 
di 

rottura 
totale 
per 
confic- 
cati K'  liti» 

(*) 

Kg. 

1’ 

2 

senza  rinforzi 
e collegamenti 

senza 

fasciatura 

, i opaa  / nello  stato  di 
’ \ presentazione  ( 

( q 4 tn  ) immerso  nell’ac-  1 
\ ^0U  i qua  per  ore  b J 

580 

2' 

2 

senza  rinforzi 
e collegamenti 

senza 

fasciatura 

i iqinn  1 ne^°  stato  di  ' 

\ C’  ' presentazione  i 

1 9300  \ immerso  nell’ac-  ( 

) qua  per  ore  6 / 

720 

8’ 

2 

con  barrette  di  ot- 
tone filettate  avite 
per  collegamento 
e per  rinforzo 

con 

fasciatura 

4720  (!) 

1080 

4r 

2 

con  barrette  di  ot- 
tone filettate  a vite 
per  collegamento 

con 

fasciatura 

4450  0 

810 

or 

2 

senza  rinforzi 
e collegamenti 

con 

fasciatura 

3850 

1300 

(*)  I campioni  1'  e 2'  dopo  essere  stati  sollecitati  a conficcamento  fino  a 
rottura,  avvenuta  alP  incirca  secondo  una  generatrice  inclinata  del  tronco  di 
cono,  si  sono  sottoposti  a compressione  semplice  nello  stato  di  presentazione 
e rotti  per  conficcamento,  fino  ad  ottenere  una  lievissima  deformazione  per 
rigonfiamento  orizzontale;  ed  in  seguito,  dopo  immersione  nell’acqua,  a tem- 
peratura ed  a pressione  ordinaria  per  ore  6,  sono  stati  sollecitati  di  nuovo  a 
compressione. 

(])  Esistono  n.  5 barrette  di  ottone  filettale,  del  diametro  esterno  di  mm.  3, 
sulle  generatrici  di  unione  dei  pezzi,  e n.  6 barrette  idem  per  rinforzo  su 
ciascuna  delle  due  fila  tutto  all’ ingiro  nella  parte  superiore  del  campione. 
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(-)  Trovansi  n.  5 barrette  di  ottone  filettate,  del  diametro  esterno  di  irnn.  3, 
su  ciascuna  generatrice  di  unione  dei  pezzi. 

Le  dette  barrette  di  ottone  sono  state  disposte  con  le  stesse  norme  citate 
nelle  prove  precedenti. 

Osservazioni  — Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  dal 
provino  ed  il  peso  del  campione  stesso  nello  stato  naturale  di  presentazione: 
Provino  P 21.0  °/0  ; provino  2'  ~ 20.9  " 0. 

Durante  il  periodo  d’immersione  nell’acqua  di  questi  campioni  ed  anche 
per  la  prova  di  compressione  susseguente,  non  si  sono  staccati  i due  pezzi 
incollati,  sebbene  fossero  sprovvisti  di  collegamenti. 

ì provini  3',  4 e 5'  sono  stati  dapprima  sollecitati  a compressione  semplice 
fino  a rottura,  avvenuta  pressoché  in  piani  orizzontali  e nella  zona  di  minore 
spessore,  e poi  cimentati  a conficcamento  fino  ad  ottenere  delle  crinature  nel 
legno  all’ incirca  secondo  le  generatrici  inclinate  del  tronco  di  cono. 

In  tutti  i provini  sperimentati  si  è avuta  la  rottura  del  legno  al  difuori 
dell’unione  con  colla;  nel  campione  3'  e 5'  la  pelle  di  fasciatura  esterna  non 
si  è rotta  ma  si  è soltanto  tesa  fortemente;  nel  saggio  4'  la  rottura  si  è veri- 
ficata in  corrispondenza  della  sovrapposizione  della  pelle  esterna. 

I provini  aventi  la  forma  tronco  conica  cava,  più  larghi  ed  aperti  supe- 
riormente e chiusi  nella  parte  inferiore,  hanno  spessore  laterale  costante  del 
legno  di  circa  mm.  15  per  i saggi  1'  e 2'  ed  invece  spessore  costante  di  circa 
mm.  5 nella  parte  inferiore  e spessore  pure  costante  ed  uguale  a mm.  10  nella 
parte  superiore,  per  un’altezza  di  mm.  45  nei  campioni  3f,  4r  e 5r.  Il  diametro 
esterno  superiore  dei  detti  provini  è di  cm.  12,  il  diametro  esterno  inferiore 
di  cm.  8 e l’altezza  di  cm.  23.  La  sollecitazione  è stata  eseguita  con  lo  stesso 
procedimento  indicato  precedentemente,  a mezzo  di  un  tappo  tronco  conico. 
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Prove  d’  aderenza,  di  conficcamento  ed  a compressione,  influ- 
enza dei  collegamenti,  dei  rinforzi  e della  fasciatura  esterna  nei 
provini  geometrici  tronco  conici  cavi. 


© PROVE  D'ADERENZA  o 
© PROVE  DI  CONFICCAMENTO  O 


PROVE  A COMPRESSIONE  <§) 


ONTANO  (alnus  glutinosa) 
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Prove  allo  schiacciamento  e di  aderenza  eseguite  su  cilindri  di 
legno  cavi,  di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel  senso  lon- 
gitudinale o delle  fibre,  con  fasciatura  esterna  di  pelle,  con  o senza 
collegamenti. 

I provini  cilindrici  hanno  diametro  esterno  di  cm.  12,  lunghezza 
di  cm.  9 e spessore  di  mm.  15.  Per  queste  esperienze  ciascun  cam- 
pione è stato  sollecitato  a sforzo  producente  schiacciamento,  a 
mezzo  di  compressione  agente  su  generatrici  rettilinee  orizzontali 
opposte  e con  direzione  all’  incirca  perpendicolare  al  piano  che 
comprende  le  superficie  d’  unione  dei  due  pezzi. 

1.  - Provini  senza  collegamenti.  — Legno  Ontano.  Carico 
totale  massimo  di  sollecitazione  = Kg.  575  (]).  — Legno  Tiglio. 
Carico  idem  = Kg.  410  (2). 

2.  - Provini  provvisti  di  n.  3 grappe  di  legno,  aventi  lun- 
ghezza di  cm.  4 e larghezza  minima  di  cm.  0.9,  incastrate  per  lo 
spessore  di  mm.  6 ed  incollate  per  metà  in  ognuno  dei  due  pezzi, 
disposte  perpendicolarmente  a ciascuna  delle  generatrici  d’unione.  — 


(‘)  Con  questo  carico  è avvenuta  una  crinatura  nel  legno  nella  parte  infe- 
riore, con  diminuzione  dell’  altezza  del  provino  di  cm.  1,1.  Con  lo  stesso  carico, 
ma  con  diminuzione  dell’altezza  stessa  di  cm.  2,3  si  è verificata  un’altra  cri- 
natura nella  zona  superiore.  La  pelle  non  si  è rotta  e le  parti  incollate  non  si 
sono  staccate.  Continuando  a produrre  la  deformazione  del  saggio,  senza  aumento 
di  carico  agente,  fino  ad  avere  la  diminuzione  della  sua  altezza  di  cm.  6,5,  la 
pelle  è diventata  biancastra  nelle  zone  attigue  alle  parti  incollate;  ma  non  si 
è spaccata.  Le  parti  incollate  sono  rimaste  unite. 

(2)  Con  questo  carico  è avvenuta  una  crinatura  nel  legno  nella  parte  supe- 
riore con  diminuzione  dell’altezza  del  provino  di  cm.  0,6.  Con  lo  stesso  carico, 
ma  con  diminuzione  dell’altezza  stessa  di  cm.  1,2  si  è verificata  un’altra  eri- 
natura  nella  zona  inferiore.  Proseguendo  l’esperienza  per  ottenere  una  mag- 
giore deformazione,  si  è verificato  quanto  è stato  detto  nella  nota  (x). 
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Legno  Ontano.  Carico  totale  massimo  di  sollecitazione  — Kg.  630  (*). 
— Legno  Tiglio.  Carico  idem  = Kg.  450  (2). 

’ 3.  - Provini  provvisti  di  n.  3 barrette  filettati  di  ottone,  aventi 
lunghezza  di  cm.  5 e diametro  esterno  di  mm.  3 avvitati  per  metà 
della  loro  lunghezza  in  ognuno  dei  due  pezzi  disposti  perpendico- 
larmente a ciascuna  generatrice  d’unione.  Legno  Ontano.  Carico 
totale  massimo  di  sollecitazione  = Kg.  700  (3).  — Legno  Tiglio.  Ca- 
rico idem  = Kg.  415  (4). 


(‘)  Col  carico  di  Kg.  330  si  è verificata  una  crinatura  nella  parte  superiore, 
con  diminuzione  dell’altezza  del  provino  di  cm.  0,4;  una  seconda  crinatura 
nella  zona  inferiore  si  è avuta  senza  aumento  di  azione  sollecitante,  ma  con 
diminuzione  dell’altezza  di  cm.  0,9.  Per  ottenere  la  diminuzione  dell’altezza 
del  campione  di  cm.  6,5  si  è dovuto  far  agire  un  carico,  progressivamente 
crescente,  fino  a Kg.  630.  La  pelle  è diventata  biancastra  nelle  zone  attigue 
alle  parti  incollate,  le  grappe  di  legno  si  sono  piegate  con  le  loro  estremità 
verso  l’asse  di  sollecitazione,  la  pelle  non  si  è rotta  e le  parti  incollate  sono 
rimaste  unite. 

(")  Con  questo  carico  massimo  è avvenuta  una  crinatura  nella  zona  infe 
riore,  con  diminuzione  dell’altezza  del  provino  di  cm.  0,7  ed  un’altra  crina- 
tura  nella  parte  superiore,  con  diminuzione  dell’altezza  di  cm.  1,5.  Proseguendo, 
senza  aumento  di  carico,  a deformare  il  provino,  quando  la  sua  altezza  è dimi- 
nuita di  cm.  6 si  è ottenuto  lo  spacco  della  pelle  e la  rottura  del  legno  al  di- 
fuori delle  zone  che  contengono  le  grappe  di  legno.  In  queste  zone  la  pelle  è 
diventata  biancastra,  le  grappe  di  legno  si  sono  piegate  nelle  loro  estremità  e 
le  parti  incollate  sono  rimaste  unite. 

(3)  Col  carico  di  Kg.  515  è avvenuta  una  crinatura  nella  parte  superiore, 
con  diminuzione  dell’altezza  del  provino  di  cm.  0,5,  ed  un’  altra  crinatura  nella 
zona  inferiore,  con  diminuzione  dell’altezza  di  cm.  0,9.  Proseguendo  a defor- 
mare il  campione  con  un  carico  progressivamente  crescente  fino  a Kg.  700  e 
con  diminuzione  dell’altezza  del  provino  di  cm.  6,5  si  è avuta  una  crinatura 
nel  legno  al  difuori  delle  parti  occupate  dalle  barrette  d’ottone.  La  pelle  è 
diventata  biancastra  in  queste  parti,  i filoni  di  ottone  si  sono  piegati  con  le  loro 
estremità  verso  l’asse  di  sollecitazione  e le  parti  incollate  sono  rimaste  unite. 

(A)  Col  carico  massimo  è avvenuta  una  crinatura  nella  zona  inferiore,  con 
diminuzione  dell’altezza  del  provino  di  cm.  0,8,  ed  un’  altra  crinatura  nella 
parte  superiore,  con  diminuzione  dell’altezza  di  cm.  1,5.  Proseguendo,  senza 
aumento  di  carico,  a deformare  il  provino,  quando  la  sua  altezza  è diminuita 
di  cm.  6 si  è ottenuto  lo  spacco  della  pelle  e la  rottura  del  legno  al  difuori 
delle  parti  occupate  dalle  barrette  di  ottone.  La  pelle  è diventata  biancastra 
in  queste  parti,  i filoni  di  ottone  si  sono  piegati  nelle  loro  estremità  e le  parti  in- 
collate sono  rimaste  unite.  La  pelle  nella  sezione  rotta  aveva  uno  spessore  minimo- 
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Prove  d’aderenza  ed  a flessione  eseguite  su  cilindri  di  legno 
cavi,  di  un  solo  pezzo  o di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla 
forte,  con  o senza  collegamenti. 

Tutti  i provini  cilindrici  hanno  diametro  esterno  di  cm.  12,  lun- 
ghezza di  cm.  24  e spessore  di  mm.  10.  Per  le  esperienze  sono  stati 
liberamente  disposti  con  le  generatrici  rettilinee  orizzontali  su  ap- 
poggi di  livello  distanti  cm.  20  e P azione  del  carico  concentrato 
è avvenuta  a mezzo  di  coltello  nella  sezione  mediana  di  ciascun 
provino  e con  direzione  perpendicolare  all’asse  longitudinale  del 
campione  medesimo  (* 1). 

1 - Provini  di  un  solo  pezzo  sprovvisti  di  collegamenti.  — Ca- 
rico totale  massimo  di  sollecitazione  — kg.  168.  (2) 

2 - Provini  di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel 
senso  trasversale  e sprovvisti  di  collegamenti.  — Carico  totale  mas- 
simo di  sollecitazione  = kg.  120.  (3) 

3 - Provini  di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel 
senso  trasversale  e provvisti  di  n.  4 grappe  di  legno  di  lunghezza 
cm.  5 e di  larghezza  mm.  6,  incastrate  per  tutto  lo  spessore  del 
provino  ed  incollate  per  metà  in  ciascuno  dei  pezzi  medesimi.  — 
Carico  totale  massimo  di  sollecitazione  ==  kg.  126.  (4) 

4 - Provino  di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel 
senso  longitudinale  e sprovvisto  di  collegamenti,  sollecitato  con  le 
superficie  d’unione  dei  pezzi  della  direzione  orizzontale.  — Carico 
totale  massimo  di  sollecitazione  — kg.  188.  (r) 

(l;  Tanto  gli  appoggi  quanto  il  coltello  per  la  sollecitazione  hanno  la  super- 
ficie arrotondata  con  diametro  di  mm.  30 

I risultati  riportati  sono  dati  dalla  media  di  due  esperienze  fatte,  nelle  stesse 
condizioni,  su  provini  eguali,  ad  eccezione  di  quelli  del  n.  4 e 5 pei  quali  è 
stato  impiegato  un  solo  campione. 

I provini  uniti  con  colla  forte  nel  senso  trasversale  sono  formati  di  due 
pezzi  uguali.  Così  la  sollecitazione  per  flessione  avviene  sulla  superficie  d’u- 
nione dei  due  pezzi.  Anche  i provini  uniti  con  colla  forte  nel  senso  longitudi- 
nale sono  formati  di  due  pezzi  uguali. 

(?)  La  rottura  è avvenuta  secondo  generatrici  longitudinali. 

(*)  Dapprina  la  rottura  si  è verificata  nella  direzione  delle  generatrici  lon 
gitudinali  e poi  nella  parte  incollata,  per  tutta  la  sua  superficie  o per  metà 
soltanto  di  essa 

(4)  La  rottura  si  è riscontrata  dapprima  nella  direzione  delle  generatrici  lon- 
gitudinali, in  adiacenza  alle  grappe  di  legno  di  collegamento  ed  in  un  solo 
caso  in  metà  soltanto  della  parte  incollata. 

(5)  Il  campione  si  è rotto  con  direzione  longitudinale,  al  di  fuori  delle  parti 
incollate. 
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5 - Provino  eguale  al  precedente,  ma  sollecitato  con  le  super- 
ficie d’unione  dei  pezzi  nella  direzione  verticale.  — Carico  totale 
massimo  di  sollecitazione  — kg.  105.  (‘) 

6 - Provino  di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel 
senso  longitudinale,  provvisti  di  n.  5 filoni  di  ottone,  del  diametro 
esterno  di  mm.  3,  disposti  ortogonalmente  in  ciascuna  unione  dei 
pezzi,  sollecitati  con  queste  unioni  disposte  nella  direzione  oriz- 
zontale. — Carico  totale  massimo  di  sollecitazione  — kg.  182.  (2) 

7 - Provini  eguali  ai  precedenti,  ma  sollecitati  con  le  super- 
ficie d’unione  dei  pezzi  nella  direzione  verticale.  — Carico  totale 
massimo  di  sollecitazione  kg.  218.  (2) 


Prove  pratiche. 

Prove  di  aderenza  o di  conficcamento  su  parti  di  arti  in  legno, 
della  forma  definitiva,  confezionati  di  due  pezzi  uniti  con  colia 
forte,  muniti  di  rinforzi  e di  collegamento,  con  fasciatura  esterna 
di  pelle. 

La  sollecitazione  è avvenuta  con  direzione  verticale  su  ciascun 
provino,  pure  disposto  col  suo  asse  longitudinale  in  questa  dire- 
zione, a mezzo  di  conficcamento  nell’  interno  della  sua  parte  supe- 
riore, per  pressione  di  un  tappo  (3)  che  toccava  la  superficie  interna 
del  cosciale  all’  incirca  secondo  una  piccola  superficie  contenuta 
in  prossimità  di  un  piano  orizzontale  distante  circa  2 cm.  dell’ele- 
mento più  basso  dell’  apertura  superiore.  Così  col  conficcamento 
di  questo  tappo  si  viene  a produrre  una  tensione  d’anello  sempre 


('  ) La  rottura  si  è verificata  come  al  n.  (5)  precedente. 

(")  Le  crimature  nei  provini  hanno  avuto  luogo,  nel  senso  longitudinale,  al 
di  fuori  delle  zone  occupate  dai  filoni  di  ottone  e perciò  esternamente  alle 
parti  incollate. 

(3)  Il  tappo  era  stato  bene  adattato  nell*  interno  di  ciascun  arto,  ma  certa- 
mente in  seguito  al  suo  conficcamento  nel  pezzo  assoggettato  ad  esperienza 
la  sua  superficie  di  contatto  col  pezzo  cavo  non  ha  potuto  mantenersi  all’ in- 
circa eguale  a quella  fissata  alP  inizio  della  prova. 
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crescente,  a mano  a mano  che  ii  detto  tappo  viene  a trovarsi  a 
contatto  delle  parti  più  rientranti  dell’ arto. 

1.  - Cosciale  di  legno  ontano,  rinforzato  e collegato  con  2 
giri  di  grappe  di  legno  nella  parte  superiore,  dissimmetricamente 
distribuite,  e con  altre  due  grappe  di  legno  nella  zona  inferiore 
per  collegamento  dei  pezzi,  munito  di  diaframma  in  legno  trasver- 
sale per  appoggio  dell’arto.  Col  carico  totale  di  Kg.  1050  si  è 
ottenuta  la  rottura  del  pezzo  con  crinature  disposte  al  di  fuori 
delle  incollature  dei  due  pezzi  di  legno  che  formano  il  cosciale  e 
soltanto  nella  parte  superiore  al  diaframma  di  legno  trasversale. 

Lo  stesso  cosciale  era  stato  preventivamente  sollecitato,  col 
carico  verticale  totale  di  Kg.  800  disposto  col  suo  asse  longitudinale 
inclinato  in  modo  che  la  proiezione  orizzontale  della  lunghezza  di 
quest’asse,  eguale  a circa  cm.  40,  risultasse  di  cm.  15.  Con  questa 
sollecitazione  non  si  erano  verificate  delle  crinature. 

Dopo  la  rottura  anzidetta,  ottenuta  per  conficcamento  del  tappo, 
si  è sollecitato  il  cosciale  a compressione  diretta  con  un  carico 
totale  di  Kg.  4000. 

Con  questo  sforzo  le  crinature  già  verificatesi  non  sono  aumen- 
tate e non  si  sono  avute  nuove  lesioni. 

2.  - Cosciale  di  legno  tiglio  rinforzato  e collegato  come  al  n.  1 
precedente  e pure  munito  di  diaframma  in  legno  trasversale. 

Col  carico  totale  di  Kg.  1100  si  è verificato  quanto  è detto  per 
il  cosciale  anzidetto. 

3.  - Cosciale  di  legno  d’America  (tipo  campione  C)  rinforzato 
e collegato  con  due  giri  di  barrette  filettate  d’  ottone  avvitate  nel 
legno  nella  parte  superiore,  sprovvisto  di  diaframma  trasversale. 
Col  carico  totale  di  Kg.  950  si  è crinato  longitudinalmente  al  di 
fuori  delle  parti  incollate  per  la  formazione  dell’arto. 

4.  - Gamba  di  legno  ontano  rinforzato  e collegato  con  due 
giri  di  barrette  filettate  d’ ottone  avvitate  nella  parte  superiore, 
sprovvista  di  diaframma  trasversale.  — Col  carico  totale  di  Kg.  1650 
si  è crinato  longitudinalmente  al  di  fuori  delle  parti  incollate  per 
la  formazione  dell’  arto. 
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Prove  complementari. 

Prove  d’aderenza  eseguite  su  provini  formati  di  due  pezzi  (*) 
semplicemente  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte. 


Carico  di  rottura  in  Kg. 

per  cm.2  (*) 

« 

Legno 

SOLLECITAZIONE 

longitudinale 

(LL) 

<°) 

normale  : 
radiale  (RR) 
<*) 

longitudinale 

(LL) 

( ) 

normale  : 
radiale  (RR) 
(4) 

i 

normale  : 
tangenziale 
(TT) 

(4) 

Ontano 

Campione  A 

60 

48 

76 

72 

-68 

Tiglio 

Campione  A 

67 

30 

71 

71 

43 

(*)  Si  è avuto  cura  di  unire  i due  pezzi  in  modo  che  i provini  da  sollecitare 
nel  senso  longitudinale  avessero  le  fibre  disposte  all’ incirca  perpendicolarmente 
alla  sezione  incollata,  e che  i campioni  da  sperimentare  nel  senso  normale 
possedessero  pressocchè  gli  anelli  di  accrescimento  del  legno  rispettivamente 
paralleli  o perpendicolari  alla  sezione  incollata  secondochè  la  sollecitazione 
doveva  avvenire  nel  senso  radiale  o tangenziale. 

(x)  Il  carico  di  rottura  in  Kg.  per  cm.2  è stato  determinato  dal  rapporto  fra 
lo  sforzo  totale  di  tensione  col  quale  è stato  sollecitato  il  provino  fino  a rot- 
tura tendente  a distaccarci  due  pezzi  uniti  con  colla  forte)  e la  sezione  cor- 
rispondente alla  zona  incollata,  sebbene  la  rottura  non  siasi  verificata  sempre 
nella  zona  medesima.  La  sollecitazione  è avvenuta  con  direzione  perpendico- 
lare alle  sezioni  incollate. 

(2)  Questi  provini  sono  stati  preparati  unendo  con  colla  forte  i due  pezzi 
ottenuti  dalle  esperienze  a tensione,  con  sollecitazione  longitudinale,  eseguite 
su  saggi  aventi  sezione  circolare  di  area  eguale  a 2 cm.2,  dopo  avere  conve- 
nientemente spianate  (normalmente  all’asse  del  provino)  le  sezioni  del  provino 
già  sperimentato,  per  ottenere  P incollatura  su  superficie  piana.  La  rottura  è 
avvenuta  nella  zona  incollata.  I risultati  si  riferiscono  alla  media  ottenuta  dai 
valori  di  due  prove. 

(s)  I provini  di  cui  trattasi  sono  quelli  sperimentati  alla  tensione,  con  sezione 
circolare,  nel  senso  normale  alle  fibre,  radiale  (RR),  preparati  come  è stato 
detto  per  i precedenti.  In  alcuni  saggi  la  rottura  è avvenuta  in  corrispondenza 
della  parte  midollare  centrale  (incollata)  ; in  altri  saggi  la  rottura  si  è ottenuta 
al  di  fuori  della  zona  medesima.  I risultati  sono  rappresentati  dalla  media  dei 
valori  ottenuti  da  tre  prove. 
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I provini  per  queste  esperienze  sono  stati  preventivamente  ottenuti  con 
P unione  di  due  pezzi  di  legno  perfettamente  spianati,  uniti  con  colla  forte. 
Hanno  spessore  costante  e sagoma  intagliata  eguale  a quella  usata  per  le 
analoghe  prove  a tensione  fatte  su  campioni  di  un  solo  pezzo.  La  sezione 
minima  rettangolare  è risultata  variabile  fra  cm.2  2.49  e cm.2  1.87,  per  evitare 
le  difficoltà  eccessive  di  costruzione  dei  pezzi  qualora  si  esigesse  una  sezione 
minima  perfettamente  uguale  a 2 cm.2. 

Nella  determinazione  del  carico  di  rottura  per  cm.2  si  è tenuto  conto  dell’ef- 
fettiva sezione  minima  di  ciascun  provino.  I risultati  riportati  rappresentano  la 
media  dei  valori  ottenuti  su  quattro  esperienze. 

La  rottura  si  è sempre  verificata  nella  sezione  incollata  quando  la  solleci- 
tazione è stata  longitudinale,  ciò  che  poteva  a priori  prevedersi  data  la  resi- 
stenza elevata  del  legno  in  questa  direzione. 

Quando  la  sollecitazione  ha  luogo  nel  senso  normale:  radiale  o tangen- 
ziale, la  rottura  è avvenuta  all’ incirca  per  metà  delle  esperienze  nella  sezione 
corrispondente  alla  colla,  e per  l’ altra  metà  nel  legno  ovvero  in  parte  nel 
legno  ed  in  parte  nella  colla. 


pezzi  con  sezione  rettangolare 


Prove  a tensione  e d’  aderenza. 

Influenza  dei  diversi  collegamenti  e rinforzi. 


97 


IL  TT  RR  LL  TT  RR 


ONTANO  falnus  glutinosa) 


TIGLIO  (tilia  Europea) 


LEGNO 


Campione  A 


7 


98 


Prove  a tensione  eseguite  nel  senso  normale  alla  direzione  delle 
fibre:  tangenziale  (TT),  su  provini  di  legno  di  un  solo  pezzo  e 
provvisti  di  una  grappa  di  legno  disposta  col  suo  asse  maggiore 
nella  direzione  dell’ asse  di  sollecitazione,  con  o senza  pelle  di 
rivestimento,  incollata  sulla  superficie  in  cui  è collocata  la  grappa. 


Carico  di  rottura 

in  Kg.  per  cm.2 

Legno 

PROVINI  SENZA  PELLE 

PROVINI  CON  PELLE 

rispetto  l’area 
della 

sezione  minima 

rispetto 
la  sezione 
rotta 

rispetto  l’area 
della 

sezione  minima 

rispetto 
la  sezione 
rotta 

Ontano 

Campione  B . . 

143 

46 

153 

64 

Tiglio 

Campione  D (]) 

76 

26 

119 

41 

d)  Questo  campione  di  legno  era  di  essenza  molto  tenera. 

Osservazioni  — I provini  hanno  spessore  costante  di  circa  cm.  1 e sagoma 
intagliata  come  quella  descritta  per  le  prove  a tensione  in  generale.  L’  area 
della  sezione  minima  è all’  incirca  cm.2  1. 

La  grappa  è sempre  di  ontano,  a coda  di  rondine,  incastrata  per  una  pro- 
fondità di  circa  6 mm.  ed  unita  con  colla  forte  all’attiguo  legno,  con  le  fibre 
disposte  nella  direzione  del  suo  asse  maggiore  e perciò  perpendicolare  alla 
direzione  delle  fibre  del  provino.  Ha  una  lunghezza  di  circa  4 cm.  e larghezza 
di  mm.  9.  Così  la  larghezza  del  provino  corrisponde  all’ incirca  alla  larghezza 
della  grappa. 

Per  la  valutazione  del  carico  di  rottura  per  cm.2  si  è tenuto  conto  della 
sezione  minima  dei  singoli  provini,  sezione  che  si  è riscontrata  variabile  fra 
cm.2  0.82  e cm.2  1.07.  La  variazione  della  sezione  è dipesa  dalla  difficoltà  di 
segare  il  legno. 

I risultati  riportati  rappresentano  la  media  dei  valori  ottenuti  da  4 prove. 

La  rottura  si  è verificata  in  una  estremità  o quasi  della  grappa  di  rinforzo 
con  direzione  pressoché  perpendicolare  all’asse  della  grappa  stessa.  Si  è cal- 
colato anche  il  carico  di  rottura  in  Kg.  per  cm'1  rispetto  all’effettiva  sezione 
rotta  in  seguito  alla  tensione,  non  tenendo  conto  della  superficie  incollata. 
L’effettiva  sezione  rotta  è risultata  variabile  da  cm.2  1.74  a cm.2  3.02. 
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Prove  per  l’estrazione  o sfilamento  delle  barrette  di  ottone  filet- 
tate a vite,  già  avvitate  in  provini  di  legno  formati  di  pezzi  non 
uniti  fra  loro  con  colla  forte. 


Legno 

Carico  di  rottura  in  Kg. 

per  cm.2  (*) 

SOLLECITAZIONE 

longitudinale 

(LL) 

normale 
radiale  (RR) 

normale 

tangenziale  (TT) 

Ontano 

Campione  A 

61 

115 

94 

Tiglio 

Campione  A 

69 

105 

97 

(])  Questo  carico  di  rottura  è dato  dal  rapporto  fra  lo  sforzo  totale  di  ten- 
sione che  produce  1’  estrazione  della  barretta  di  ottone,  filettata  avite,  da  uno 
dei  pezzi  di  legno  che  formano  il  provino,  e la  superficie  circoscritta  alla  parte 
di  barretta  estratta.  Esso  sta  anche  a rappresentare  lo  sforzo  di  taglio  sull’u- 
nità di  superficie  del  legno. 

Nella  determinazione  del  carico  di  rottura  per  citi.5  si  è tenuto  conto  del- 
l’effettiva superficie  circoscritta  alla  parte  di  barretta  estratta. 

Il  diametro  esterno  delle  barrette  di  ottone  filettate  a vite  è di  mm.  3. 

Per  queste  prove  valgono  le  osservazioni  riportate  nel  caso  delle  prove  di 
aderenza  sopra  citate. 

Osservazioni  — Per  queste  esperienze  si  sono  adoperati  i provini  che 
avevano  servito  per  le  prove  d’aderenza  su  campioni  semplicemente  uniti  fra  di 
loro  con  colla  forte,  e precisamente  quelli  aventi  sagoma  intagliata  (i  risultati 
ottenuti  dalle  prove  fatte  precedentemente  sono  riportati  nelle  colonne  (4)  del 
quadro  relativo  alle  esperienze  stesse).  I campioni  assoggettati  a queste  prove 
non  erano  stati  uniti  di  nuovo  per  le  esperienze  di  cui  trattasi. 
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1.  — Prove  di  assorbimento  d’umidità  per  esposizione  all’aria, 
a temperatura  ed  a pressione  ordinaria,  eseguite  su  legno  essiccato 
a 30° -^40°  C. 


tempo  d’esposizione 

COEFFICIENTE  D’ASSORBIMENTO  (*) 

Legno 

Tiglio  - Campione  B 

Ontano  - Campione  C 

ore 

24 

4.9 

6.0 

48 

6.6 

7.4 

72 

7.0 

8.2 

96 

7.0 

8.7 

giorni 

8 

7.0 

8.7 

12 

7.0 

8.7 

16 

7.0 

8.7 

20 

8.1 

8.9 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  per  esposizione 
all’  aria  del  legno  essiccato  a 30°  X 40°  C.  ed  il  peso  del  legno  stesso  in  que- 
st’ultima  condizione  di  essiccamento. 

Osservazioni  — 11  legno  è stato  mantenuto  dopo  l’essiccamento  in  am- 
biente ordinario  con  temperatura  di  15°  -^20°  C.,  al  riparo  delle  correnti 
d’aria  e dei  raggi  solari. 

I provini  hanno  dimensioni  di  circa  cm.  10x5x1. 

I risultati  riportati  rappresentano  la  media  dei  valori  ottenuti  su  due  cam- 
pioni. 

Umidità  del  legno,  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 30°  ; 40°  C.  : 
Tiglio  = 9.2  % - Ontano  = 11.8  %. 
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2.  — Prove  di  assorbimento  d’ acqua  per  immersione,  a 
pressione  ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria  od  a temperatura 
di  30  -=-40  C.,  eseguite  su  legno  allo  stato  di  presentazione. 


o 

COEFFICIENTE  D’ASSORBIMENTO  (*) 

G 

Vh 

a temperatura  ordinaria 

a temperatura  di  300  -:  40°  C. 

E 

a 

'b 

Legno 

Legno 

a 

Tiglio 

Ontano 

Tiglio 

Ontano 

Campione 

Campione 

Campione 

Campione 

' B 

C 

B 

C 

ore 

2 

15  5 

23.2 

23.8 

28.6 

4 

25.1 

34.8 

33.0 

42.6 

6 

31.0 

41.7 

43.1 

49.6 

8 

35.0 

46.3 

50.0 

54.2 

10 

37.7 

49  4 

54.5 

57.3 

12 

40.3 

52.0 

59.1 

60.0 

24 

56.3 

65.6 

83.2 

70.6 

86 

6£.4 

73.9 

99.8 

78.3 

48 

74.9 

76.4 

106.8 

78.9 

60 

• 79.2 

77.8 

111.5 

83.1 

72 

81.7 

79.5 

119.2 

86.4 

84 

83.5 

80.3 

124.5 

89.7 

96 

84.8 

80.7 

128.5 

92.0 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  dal  legno  ed  il 
peso  del  legno  stesso  nello  stato  di  presentazione. 

Osservazioni  — I provini  sperimentati  sono  di  un  solo  pezzo,  con  dimen 
sioni  di  circa  cm.  10X5X1-  I risultati  riportati  rappresentano  la  media  dei 
valori  ottenuti  da  due  campioni. 

Umidità  del  legno,  riferito  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 30°  -^40°  C.  : 
Tiglio  = 9.1  %;  Ontano  = 10.1  °/0. 

Il  legno  è stato  mantenuto  immerso  nell’acqua  con  pesi  sovrapposti. 
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3.  — Prove  su  legno  per  1’  evaporazione,  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria,  dell’  acqua  già  assorbita  dal  legno  stesso,  nello 
stato  di  presentazione  per  immersione  nell’  acqua  a temperatura 
ordinaria  di  30°  % 40°  C.  ed  a pressione  ordinaria. 


<D 

COEFFICIENTE  D’EVAPORAZIONE  (*) 

o 

legno  con  assorbimento 
d’  acqua  a temperatura 

legno  con  assorbimento 
d’  acqua  a temperatura 

& 

ordinaria 

di  3o°  - 

r 40°  C 

Tiglio 

Ontano 

Tiglio 

Ontano 

Campione  B 

Campione  C 

Campione  B 

Campione  C 

giorni 

0 

84.8 

80.7 

128.5 

92.0 

1 

53.5 

53.8 

95.6 

65.2 

2 

25.5 

29.4 

65.9 

40.2 

3 

3.0 

5.9 

29.1 

13.0 

4 

— 0.8 

— 0.8 

6.0 

1.4 

8 

— 1.0 

— 1.6 

— 0.4 

— 1.0 

12 

— 1.0 

— 1.6 

— 0.4 

— 1.0 

16 

— 1.0 

— 1.6 

— 0.4 

— 1.0 

* 20 

— 1.5 

-2.0 

— 0.9 

- 1.4 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’  esame  e quello  degli  elementi  stessi  nello  stato  di  presentazione,  e que- 
st’ ultimo  peso. 

Osservazioni  — I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le 
prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione. 
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4.  - Prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione,  a pres- 
sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria,  eseguite  su  legno  essic- 
cato a 30°  : 40°  C. 


<D 

5 

COEFFICIENTE  D’  ASSORBIMENTO  (*) 

3 

Legno 

3 

Tiglio  - Campione  C 

Ontano  - Campione  C 

ore 

12 

85.7 

28.8 

24 

44.8 

36.0 

36 

53.9 

43.1 

48 

59.3 

47.9 

60 

63.8 

52.0 

72 

68.4 

56.5 

84 

73.4 

16.5(i) 

96 

77.7 

65.6 

giorni 

8 

98.9  ' 

82.4 

12 

105.2 

87.6 

16 

111.9 

95.5 

20 

118.3 

102.6 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’  esame  e quello  degli  elementi  stessi  precedentemente  essiccati  a 30°  ~ 40° 
C.,  e quest’  ultimo  peso. 

(')  I provini  si  sono  separati  in  parti  dopo  il  periodo  di  tempo  d’immer- 
sione corrispondente  a questi  valori  del  coefficiente  d’assorbimento. 

Osservazioni  — I provini  sperimentati  sono  formati  di  due  pezzi  uguali, 
uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel  senso  longitudinale  delle  fibre.  Dimensioni 
complessive  dei  provini  circa  cm.  10x10x1. 

I risultati  riportati  rappresentano  la  media  dei  valori  ottenuti  su  due  campioni. 

Umidità  del  legno,  riferito  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 30°  40°  C.  : 

Tiglio  = 9.1  % — Ontano  = 10.1  % 
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5. — Prove  su  legno  per  l’evaporazione,  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita  dal  legno  essiccato 
a 30°  — 40°  C,  pure  a temperatura  ed  a pressione  ordinaria. 

i - t 


tempo  d’esposizione 

COEFFICIENTE  D’EVAPORAZIONE  (*) 

Legno 

Tiglio  - Campione  C 

Ontano  - Campione  B 

giorni 

0 

118.3 

102.6 

ì 

90  3 

78.4 

2 

53.4 

50.6 

. 3 

27.9 

29.7 

4 

14.9 

17.7 

8 

11.6 

12.9 

12 

10.1 

11.0 

16 

9.2 

10.0 

20 

8.6 

9.5 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’esame  e quello  degli  elementi  stessi  precedentemente  essiccati  a 30° ->-40°  C, 
e quest’ultimo  peso. 

Osservazioni  — 1 pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le 
prove  di  assorbimento  d’acqua  per  immersione. 
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6.  — Prove  di  assorbimento  d’acqua  per  immersione,  a pres- 
sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria,  eseguite  su  legno  nello 
stato  di  presentazione  ed  imbevuto  di  parafina. 


o 

COEFFICIENTE  D’ASSORBIMENTO  (* 

£ 

Legno  nello  stato  di 

Legno 

imbevuto  di  parafina 

presentazione 

40  % (*) 

io5  °/o 

70  % 

o 

Tiglio 

Ontano 

Tiglio  (2) 

Tiglio 

Ontano 

Campione  B 

Campione  B 

Campione  B 

Campione  B 

Campione  B 

ore 

12 

23  3 

18  3 

3.6 

24 

37.5 

26  3 

6.3 

— 

— 

86 

46.9 

33.4 

8.5 

155 

13.5 

48 

53.8 

39.0 

10.5 

— 

— 

60 

59.5 

42  9 

12  8 

— , 

— 

72 

64  7 

47.7 

. 15.2 

— 

& 

84 

68.9 

51  0 

17.5 

— 

— 

96 

71.5 

53.0 

19.8 

— 

giorni 

8 

840 

67.2 

30.0 

— 

12 

92.5 

78  5 

38.1  (3) 

16 

100.0 

88.1 

44.2 

88  0 

35.8 

20 

106.3 

95  5 

49  5 

— 



24 

111.3 

100  6 

53.7 

— 

28 

115.5 

104.1 

57.3/ 

31.8 

38.1 

82 

119.6 

107  3 

59.5' ' 1 

35.4 

38.7 

86 

124  3 

109.8 

61.5 

35.7 

39.0 

40 

127.5 

111.0 

63.2 

35.9 

39.2 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  mo 
mento  dell’ esame  e quello  degli  elementi  stessi  nello  stato  di  presentazione 
oppure  imbevuto  di  parafina,  e rispettivamente  quest’ultimo  peso. 

t1)  Aumento  di  peso,  riferito  a quello  del  legno  essiccato  a 40°  -4-  303  C. 
per  l’immersione  nella  parafina. 

(2)  Questi  provini  sono  formati  di  due  pezzi  eguali,  uniti  fra  di  loro  con 
colla  forte  nel  senso  longitudinale  delle  fibre;  gli  altri  sono  di  un  solo  pezzo. 

(3)  Uno  dei  tre  provini  si  è diviso  in  parti;  gli  altri  due  si  sono  separati 
in  pezzi  nel  tempo  d’immersione  corrispondente  al  coefficiente  d’immersione  (4). 


Osservazioni  — I risultati  riportati  rappresentano  la  media  dei  valori  ot 
tenuti  da  tre  campioni. 

La  parafinazione  è stata  eseguita  sui  provini  previamente  essiccati  a 
30°-|-40o  C.,  per  immersione  nella  parafina  a temperatura  di  170°  ; 180°  C. 
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Con  maggiore  facilità  si  ottiene  una  regolare  e più  rapida  parafinazione 
immergendo  i provini  nella  parafina  a 170°  V 180°  C.  e dopo  un  po’  di  tempo 
abbassando  la  temperatura  a 110°  C. 

Durante  l’operazione  di  imbibizione  della  parafina,  nella  unione  con  colla 
non  sono  avvenuti  spostamenti  e deformazioni. 

Il  legno  è stato  tenuto  nell’acqua  senza  pesi  sovrapposti,  ma  si  è avuto 
cura  di  muovere  spesso  i provini,  durante  il  giorno,  in  modo  eh’ essi  fossero 
bagnati  in  tutte  le  loro  superficie. 

Tutti  i provini  sperimentati  hanno  dimensioni  complessive  di  circa  cm.  10x10x1. 


7.  — Prove  su  legno  per  l’evaporazione,  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita  dal  legno  stesso  nello 
stato  di  presentazione  od  imbevuto  di  parafina. 


tempo  d’ esposizione 

COEFFICIENTE  D’EVAPORAZIONE  (*) 

Legno  nello  stato  di 
presentazione 

Legno 
40  Voi1) 

imbevuto  di  i 

I°5  % 

jarafina 

70  0/0 

Tiglio 
Campione  B 

Ontano 
Campione  B 

Tiglio 
Campione  B 

Tiglio 
Campione  B 

Ontano 
Campione  B 

giorni 

0 

130.6 

112.6 

64.8 

36.5 

39.6 

ì 

102.8 

91.1 

43.5 

25.0 

27.5 

2 

69.8 

62.9 

24.2 

15.9 

20.0 

3 

37.7 

35.7 

15.3 

12.0 

15.4 

4 

13.7 

14.2 

113 

10.1 

12.8 

8 

1.6 

. — 1.0 

9.4 

7.8 

9.2 

12 

1.6 

— 1.0 

9.4 

73 

8.7 

16 

1.2 

— 19 

9.3 

6.9 

8.2 

20 

04 

— 2.3 

1 

9.3 

6.4 

7.7 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’esame  e quello  degli  elementi  stessi  rispettivamente  nello  stato  di  presen- 
tazione od  imbevuto  di  parafina,  e quest’ultimo  peso. 

i1)  Aumento  di  peso,  riferito  a quello  del  legno  essiccato  a 30°  4- 40°  C, 
per  l’immersione  nella  parafina. 

Osservazioni  — I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le 
prove  di  assorbimento  d’acqua  per  immersione. 
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8.  — Prove  di  assorbimento  d’  umidità  per  esposizione  all’aria, 
a temperatura  ed  a pressione  ordinaria,  eseguite  su  legno  imbevuto 
di  parafina. 


o 

c 

.2 

*3 

COEFFICIENTE  D’  ASSORBIMENTO  (*) 

8 

a 

o 

Legno 

: Tiglio 

- Campione  B 

Legno: 

Ontano 

- Campione  B 

a 

£ 

53 

lOVoP) 

20  % 

30% 

40% 

10°/ 

/o 

20% 

30% 

40% 

giorni 

1 

0.7 

1.6 

1.3 

1.3 

0.8 

0.7 

1.5 

1.1 

2 

1.5 

2.6 

1.9 

1.8 

1.5 

1.1 

2.3 

I 

1.6 

3 

1.8 

2.8 

2.4 

2.2 

2.3 

1.4 

2.6 

1.9 

4 

2.1 

3.0 

2.8 

2.6 

3.0 

1.7 

2.9 

2.2 

8 

4.3 

4.4 

4.4 

3.8 

4.1 

2.4 

ì 

3.9 

3.3 

12 

4.6 

5.0 

4.5 

3.8 

4.2 

3.0 

4.3 

3.3 

16 

5.0 

5.6 

4.5 

4.0 

4.4 

3.3 

4.3 

3.6 

20 

5.2 

5.6(2) 

4.5 

4.2 

4.7 

3.5 

4.8 

36 

(*  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  per  esposizione 
all’aria  dal  legno  parafinato  ed  il  peso  del  legno  imbevuto  di  parafina. 

(‘)  Aumento  di  peso,  riferito  a quello  del  legno  essiccato  a 30°  ; 40°  C.,  per 
l’immersione  nella  parafina. 

(2)  I valori  del  coefficiente  d’assorbimento  pel  tempo  di  esposizione  di 
20  giorni  rappresentano  pressoché  i massimi  delle  condizioni  d’esperienza. 
Nel  caso  del  tiglio  con  parafinazione  uguale  al  20  % durante  altri  10  giorni 
detto  coefficiente  non  è aumentato. 


Osservazioni  — La  parafinazione  è stata  eseguita  sui  provini  previamente 
essiccati  a 30°  4-  40°  C.,  per  immersione  nella  parafina  alle  seguenti  temperature: 

Per  parafinazione  del  10  % = 80°  90°  C. 

idem  del  20  % = 100°  110°  C. 

idem  del  30  % ==  120°  : 130°  C. 

idem  del  40  % .=  140°  ; 150°  C. 

Tutti  i provini  sono  di  un  solo  pezzo  ed  hanno  dimensioni  di  circa 
cm.  10X5X1.  I risultati  riportati  rappresentano  la  media  dei  valori  ottenuti 
da  due  campioni. 

Il  legno  è stato  mantenuto,  dopo  la  parafinazione,  in  ambiente  asciutto 
umidità  relativa  circa  65°),  al  riparo  dalle  correnti  d’aria  e dai  raggi  del  sole. 
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9.  — Prove  di  assorbimento  d’acqua  per  immersione,  a tempe- 
ratura ed  a pressione  ordinaria,  eseguito  su  legno  imbevuto  di  pa- 
rafina e dopo  assorbimento  d’  umidità  all’aria,  per  giorni  20. 


<D 

O 

COEFFICIENTE  D’ASSORBIMENTO  (*) 

C/3 

< D 

S 

Legno 

: Tiglio 

- Campione  B 

Legno  : 

Ontano 

- Campione  B 

O 

Ph 

5 

10%(>) 

20  % 

o 

co 

40  % 

10  % 

20  % 

30  % 

40  % 

ore 

2 

3.4 

2.7 

3 0 

2.5 

3.2 

2.7  1 

2.4 

1.9 

4 

6.4 

3.9 

Lo 

3.4 

5.1 

3.7 

3.5 

2.8 

6 

8.2  | 

4.8 

5.2. 

LO 

5.7 

4.6 

4.4 

3.4 

8 

10.5  ' 

6.0 

6.4 

52 

7.2 

5.8 

55 

4.3 

10 

Lo 

69 

7.3 

5.7 

8.2 

6.5 

6.1 

48 

12 

16.2 

7.6 

8.2 

6.1 

9.1 

7.1 

6.7 

5.3 

24 

28.0 

11.2 

13.2 

92 

14.6 

10.4 

10.2 

7.4 

36 

350 

17.6 

20.3 

14.0 

19.6 

13.6 

13.5 

98 

48 

40.3 

23.9 

27.1 

18.6 

23.2 

16.4 

16.5 

12.0 

60 

45.5 

31.8 

33.2 

25.1 

27.5 

19.5 

19.3 

14.4 

72 

49.2 

36.0 

37.1 

29.0 

30  0 

22.3 

21.8 

16.4 

84 

52.9 

40.4 

39.6 

318 

33.5 

25.1 

24.3 

18.3 

96 

55.2 

42.1 

41.0 

33  3 

36.1 

27.4 

26.1 

20.0 

giorni 

8 

64.5 

44.2 

44.1 

37.0 

47.1 

37.3 

33.3 

26.9 

12 

72.0 

47.2 

49.9 

40.0 

54.1 

42.8 

37.2 

30.0 

16 

81.8 

53  3 

53.3 

43.2 

61.7 

49.2 

41.9 

331 

20 

88-,  4 

57.8 

57.6 

46.3 

66  0 

53.5 

44.7 

35.2 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  deir  acqua  assorbita  dal  legno  mede- 
simo dopo  assorbimento  di  umidità  all’aria  per  20  giorni. 

(0  Aumento  di  peso,  riferito  a quello  essiccato  a 30°  40°  C.,  per  T im- 

mersione nella  parafina. 

Osservazioni.  — I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le 
prove  di  assorbimento  di  umidità  per  esposizione  all’aria. 

Il  legno  è stato  mantenuto  immerso  nell’acqua  con  pesi  sovrapposti. 
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10.  — Prove  su  legno  per  l’evaporazione,  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria,  dell’  acqua  già  assorbita  dal  legno,  pure  a tem- 
peratura ed  a pressione  ordinaria,  imbevuto  di  parafina  e dopo 
assorbimento  d’  umidità  all’  aria  per  20  giorni. 


| tempo  d’  esposizione 

COEFFICIENTE  D’  EVAPORAZIONE  (*) 

Legno 

: Tiglio 

- Campione  B 

Legno  : 

Ontano 

- Campione  B 

10%  e.) 

20% 

30% 

: 40% 

10% 

1 ' 1 

20%  : 

30% 

40% 

giorni 

0 

88.4 

57.8 

57.6 

46.3 

66.0 

53.5 

44.7 

35.2 

1 

58.5 

35.8 

37.1 

29.9 

45.2 

35.0 

29.7 

21.2 

2 

33.4 

18.1 

20  7 

16.7 

28.1 

20.1 

16.6 

10.7 

3 

15.0 

10.3 

11.0  i 

9.3 

16.6 

11.8 

8.1 

6.9 

4 

7.1 

6.9 

7.2 

6.6 

10.6 

8.2  ; 

6.5 

5.0 

8 

3.8 

4.2 

3.9 

3.8 

4.9 

52 

3.6 

3.8 

12 

2.9 

3.1 

2.9 

2.9 

3.4 

' 4.2 

2.9 

2.9 

16 

2.5 

2.6 

2.5  x 

2.4 

2.8  ! 

3.6 

2.6 

2.5 

20 

2.4 

2.4 

2.3 

2.2 

2.6 

3.4 

2.5 

2.4 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  mo- 
mento dell’  esame  e quello  degli  elementi  stessi  dopo  parafinazione  ed  assorbi- 
mento di  umidità  all’aria  per  giorni  20. 

(0  Aumento  di  peso,  riferito  a quello  del  legno  essiccato  a 30°  40  C., 

per  l’immersione  nella  parafina. 

Osservazioni  — I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per 
le  prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione. 
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11.  — Prove  d’assorbimento  di  acqua  per  immersione,  a 
pressione  ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria,  eseguite  su  legno 
spalmato  con  celluloide. 


<D 

C 

.2 

COEFFICIENTE  D’ASSORBIMENTO  (*) 

<L> 

6 

Legno 

o 

Ontano 

Tiglio 

Ontano 

g 

Campione  B 

Campione  C 

Campione  C 

(') 

0 

(2) 

ore 

2 

0.1 

0.1 

4 

— 

0.1 

0.1 

6 

— . 

0.1 

0.1 

8 

— 

0.2 

0.2 

10 

— 

0.3 

0.3 

12 

— 

0.3 

0.4 

24 

— 

0.7 

0.7 

86 

— 

1.0 

1.0 

48 

— 

1.4 

1.3 

60 

— 

1.7 

1.6 

72 

— 

2.1 

2.0 

84 

— 

2.4 

2.3 

96 

14.1 

2.7 

2.7 

giorni 

8 

22.3 

5 1 

6.4 

12 

27.5 

7.3 

93 

16 

29  8 

9.3 

11.9 

20 

31.0(3) 

11.3 

14.5 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  dal  legno  spal- 
mato con  celluloide  ed  il  peso  del  legno  stesso  nelle  medesime  condizioni. 

P)  Aumento  di  peso,  riferito  a quello  del  legno  allo  stato  di  presentazione, 
per  la  spalmatura  con  celluloide:  20.1%. 

I provini  hanno  gli  spigoli  vivi  e le  loro  superficie  sono  state  ridotte  a 
pulimento. 

(2)  Aumento  di  peso,  riferito  a quello  del  legno  allo  stato  di  presentazione 
per  la  spalmatura  con  celluloide:  Tiglio:  48.5%,  Ontano:  51.8%. 

I provini  hanno  gli  spigoli  arrotondati  e le  loro  superficie  sono  state  lisciate 

(3)  Per  questo  tipo  di  provini  le  prove  sono  state  prolungate  coi  risultati 
seguenti  ; 

giorni  d’immersione:  24  - 28  - 32  - 36  - 40  - 44  60 

coefficiente  d’assorbimento:  31.4  - 31.7  - 32.0  - 32.3  - 32.5  - 37.7  - 46.6 

Osservazioni  — Ciascun  coefficiente  è stato  determinato  dalla  media  dei 
risultati  ottenuti  su  due  provini.  Ciascuno  di  questi  era  stato  formato  di  due 
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pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte,  prima  della  spalmatura  con  celluloide, 
di  dimensioni  complessive  circa  cm.  10X10X1. 

Durante  il  periodo  d’immersione  sopra  citato,  ciascun  provino  non  si  è diviso 
nelle  parti  che  lo  formano;  quelli  (l)  hanno  messo  in  rilievo  la  linea  d’ unione 
dei  due  pezzi  e gli  altri  (?)  e (3)  detta  linea  è risultata  meno  appariscente. 

Il  legno  (')  è stato  mantenuto  nell’acqua  galleggiante,  con  cura  che  ad 
intervalli  venisse  bagnata  la  soperficie  superiore;  il  legno  (2)  e (3)  è stato  im- 
merso nell’acqua  con  pesi  sovrapposti. 


12.  — Prove  su  legno  per  l’evaporazione,  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria,  dell’ acqua  già  assorbita  dal  legno  stesso  spal- 
mato con  celluloide. (*) 


COEFFICIENTE  D’  EVAPORAZIONE  (*) 


N 

O 

Q< 

Legno 

O 

Ontano 

Tiglio 

Ontano 

O 

Campione  B 

Campione  C 

Campione  C 

(i) 

(2) 

(2) 

giorni 

0 

46.6 

11.3 

14.5 

ì 

36.8 

7.5 

8.4 

2 

27.4 

5.6 

5.0 

3 

20.8 

4.1 

3.5 

4 

15.7 

3.0 

2.6 

8 

8.1 

0.2 

— 0.1 

12 

4.7 

— 0.5 

— 1.0 

16 

3.1 

— 1.0 

— 1.4 

20 

1.9 

— 1.3 

— 1.6 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’esame  e quello  degli  elementi  stessi  spalmati  di  celluloide,  e quest’ul- 
timo peso. 

P)  Durata  dell’immersione  in  acqua  avvenuta  precedentemente:  giorni  60. 

(2)  idem  : giorni  20. 

Osservazioni  — - I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per 
le  prove  d’ immersione. 


ALLEGATO  B 


FIBRA 

Indagini  fisiche. 


Umidità  della  fibra  a pressione  ed  a temperatura  ordinaria. 


\ 


FIBRA 


Campione  A (x)  . 
Campione  B (2)  . 
Campione  C (é)  . 
Campione  D . . . 


Umidità  percentuale 
dallo  stato  di  presen- 
tazione a quello  di 
essiccamento 
a 30°  -r-  40°  C. 


4.8 


7.1 


7.4 


6.1 


Umidità  percentuale 
dallo  stato  di  essic- 
camento 

a 30°  400  C. 

a quello  di  no0  C. 


8.7 


3.8 


4.2 


3.6 


Umidità  percentuale 
dallo  stato  di  presen- 
tazione a quello  di 
essiccamento 
a no°  C. 


8.5 


10.4 


11.6 


9.7 


L)  Lastra  di  colore  rosso  scuro,  di  spessore  mm.  1,8. 

(s)  Gamba  intera  di  colore  maron  con  superficie  esterna  lucida,  di  spes- 
sore di  mm.  1,8. 

(3)  Gamba  di  colore  rosso  scuro  con  superficie  esterna  lucida,  di  spes- 
sore mm.  3. 

Osservazioni  — I pezzetti  saggiati  (in  numero  di  tre  per  ciascun  campione) 
hanno  le  superficie  maggiori  delle  seguenti  aree  approssimative  : Campione 
A -cm.5  30;  campione  B — cui.'  18;  campione  C — cm.?  15. 

I provini  del  campione  D,  di  forma  cilindrica,  hanno  diametro  di  mm.  14.8 
e lunghezza  di  mm.  28. 

Tutti  i campioni  sono  stati  essiccati  in  modo  uniforme  e continuo  in  stufa, 
alla  temperatura  di  30°  ; 40°  C.,  con  circolazione  naturale  d’aria  proveniente 
da  ambiente  asciutto  (umidità  relativa  circa  65°)  per  circa  72  ore,  tempo  ne- 
cessario a raggiungere  un  peso  praticamente  costante. 

1 saggi  vengono  all’uopo  disposti  nella  stufa  sopra  un  reticolato  molto  rado 
di  filo  di  ferro  sopraelevato  dal  fondo  della  stufa,  di  modo  che  anche  le  facce 
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inferiori  siano  lambite  dalla  corrente  d’aria  calda,  cambiando  loro  posizione 
ad  intervalli,  così  che  tutte  le  parti  riescano  uniformemente  essiccate. 

La  elevazione  della  temperatura  ha  avuto  luogo  gradualmente  nella  stufa, 
e la  circolazione  d’  aria,  per  lo  speciale  dispositivo  usato,  è stata  nè  troppo 
violenta  nè  troppo  asciutta,  specialmente  nei  primi  'periodi  dell’operazione. 

L’umidità  percentuale  nella  fibra,  dallo  stato  di  presentazione  o commer- 
ciale a quello  di  essiccamento  a 30°  ; 40  C.,  è stata  determinata  per  perdita 
di  peso  dal  rapporto  percentuale  fra  la  diminuzione  di  peso  dei  campioni  dallo 
stato  di  presentazione  a quello  di  essiccamento  a 30  ' ; 40°  C.,  e quest’ultimo  peso. 

Dopo  l’essiccamento  predetto  i pezzetti  di  fibra  si  essiccano  in  stufa,  sempre 
in  modo  uniforme  e continuo  e con  le  modalità  sopra  accennate,  alla  tempe- 
ratura di  110°  C.,  con  circolazione  naturale  d’aria  proveniente  dallo  stesso 
ambiente,  per  circa  72  ore,  tempo  necessario  a raggiungere  un  peso  pratica- 
mente  costante. 

L’umidità  percentuale  nella  fibra  dallo  stato  di  essiccamento  a 30°-f-40  C. 
a quello  di  110°  C.,  è stato  valutato  per  perdita  di  peso  dal  rapporto  percen- 
tuale fra  la  diminuzione  di  peso  dei  pezzetti  dallo  stato  di  essiccamento  a 
30°  ; 40  C.  a quello  di  110'  C.,  ed  il  primo  di  questi  pesi. 

In  tal  modo  la  somma  dei  due  rapporti  percentuali  predetti  rappresenta 
l’umidità  percentuale  della  fibra,  dallo  stato  di  presentazione  a quello  di  es- 
siccamento a 1101  C.,  riferita  al  peso,  in  condizioni  ben  note,  della  fibra  es- 
siccata a 30 ’ : 40  ' C. 
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Umidità 

ordinaria. 


della  fibra  e del  cuoio  a pressione  ed 


a temperatura 


FIBRA 


Umidità  percentuale  dallo 
stalo  di  presentazione 
a quello  di  essicca- 
mento a 1 IO'  C 


Umidità  percentuale  aallo 
stato  di  presentazione 
a quello  di  essicca- 
mento a 30"  - 40'  C 


Umidità  percentuale  dallo 
stato  di  essiccamento 
a 30»  40*  C.  a quel- 

lo di  essiccamento  a 
110*  C- 


FIBRA 


CUOIO 


\ 


Umidita  percentuale  dallo 
stato  di  presentazione 
a quello  di  essicca- 
mento a 1 10*  C 


Umidità  percentuale  dallo 
stato  di  presentazione 
a quello  di  essicca- 
mento a 305  - 40'  C 


Umidita  percentuale  dallo 
stato  di  essiccamento 
a 30"  40"  C.  a quel- 

lo di  essiccamento  a 

nr  C 


< S 0 


Campione  zv  Campione  B 


min 


33  3 2 3.5  3 2 
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Prove  normali  e speciali. 

Prove  a tensione  su  fibra. 


Condizione  in  cui  trovansi 

Carico  di  rottura  in  Kg. 
per  cm.  di  larghezza 
della  striscia 

Carico  di  rottura  in  Kg. 
per  cm.2  di  sezione 
resistente 

1 

Campione  A 
Spessore 
mm.  i,8 

Campione  B 
Spessore 
mm.  i,8 

Campione  C 
Spessore 
mm.  3 

Campione  A 
Spessore 
mm.  i,8 

Campione  B 
Spessore 
mm.  x,8 

Campione  C 
Spessore 
mm.  3 

nello  stato  di  presentazione  ('). 

155, 

112 

194 

862 

622 

646 

1 

132 

98 

167 

733 

544 

557 

nello  stato  di  presentazione 
ed  immersi  nell’  acqua  a 
temperatura  ed  a pressione 

2 

128 

92 

173 

711 

514 

577 

4 

114 

65 

152 

637 

363 

506 

ordinaria  per  ore^) 

8 

101 

68 

144 

563 

381 

482 

16 

108 

74 

104 

600 

414 

346 

essiccati  a 110°  C.  (x) 

essiccati  allO°C.  ed  in  seguito 
assorbiti  d’umidità  per  esposi- 

151 

119 

183 

840 

662 

1 

$11 

zione  all’  aria  C.  (3) 

142 

128 

167 

792 

711 

557 

essiccati  a 30° -■■•40'’  C.  (J).  . 

essiccati  a 30°  ~ 40°  C.  ed  in 
guito  assorbiti  d’ umidità  i 

se- 

per 

156 

112 

224 

870 

625 

746 

esposizione  all’  aria  (5) 

essiccati  a 110°  C.  e poi  immersi 
nell’acqua  a temperatura  ed  a 

174 

133 

181 

966 

740 

604 

pressione  ordinaria  per  ore  16(f) 

essiccati  a 30°  -f-  40°  C.  ed  in  se- 
guito immersi  nell’acqua  a tem- 
peratura ed  a pressione  ordi- 

109 

66 

94 

607 

366 

313 

naria  per  ore  16  (:) 

immersi  nell’  acqua  a tempera- 
tura ed  a pressione  ordinaria 
per  giorni  20  ed  in  seguito  a- 

100 

73 

115 

559 

407 

384 

sciugati  all’aria  per  giorni  20 (8) 

immersi  nell’  acqua  a pressióne 
ordinaria  ed  a temperatura  ordi- 
naria e saltuariamente  a 30° -f  40° 
C.  per  giorni  20  ed  in  seguito 
asciugati  all’aria  per  giorni  10(°) 

109 

98 

166 

607 

544 

555 

113 

— 

— 

629 

— 
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(x)  Umidità  della  fibra.  - Campione  A = 8.7  %.  Campione  B = 9.1°n.  - 
Campione  C = 10.7  “ 

(2)  Quantità  percentuale  d’  acqua  assorbita,  riferita  al  peso  della  fibra  nello 

stato  di  presentazione  dopo  1 ora:  Campione  A = 12.2  Campione  B = 19,9 

Campione  C—  8.8  — dopo  2 ore:  Campione  A = 18.7  - Campione  B = 26.0 

Campione  C = 12.6—  dopo  4 ore:  Campione  A = 26.8  - Campione  B = 36.9 

- Campione  C = 19.0—  dopo  8 ore:  Campione  A = 32.9  Campione  B=:43.4 

Campione  C=25.4 — dopolóore:  Campione  A = 41.5  Campione  B = 50.8 
Campione  C = 41.4. 

Durante  1’  assorbimento  dell’  acqua  i campioni  con  superficie  esterna  lucida 
si  imbevono  maggiormente  alla  periferia,  ciò  che  riesce  apparente  dall’ esi 
stenza  di  un  bordo  saliente  in  questa  zona 

(3)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  deir  umidità  assorbita  per  esposizione 
all’aria  durante  20  giorni  ed  il  peso  dei  provini  già  essiccati  a 110’  C.  : 

Campione  A — 9.1  - Campione  B = 9.2  - Campione  C = 9.2. 

Questi  rapporti  percentuali  sono  pressoché  uguali  ed  anzi  quasi  sempre 
maggiori  di  quelli  analogamente  calcolati  ed  ottenuti  sui  provini  di  forma 
quadrata  di  lato  cm.  3 o cm.  1,8. 

(4)  Umidità  della  fibra  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essicati  a 30"  ; 40°  C.  : 

Campione  A = 5.8%  Campione  B = 6.5%  - Campione  C.  = 6.9%. 

Questi  rapporti  percentuali  sono  maggiori  di  quelli  analogamente  calcolati 

ed  ottenuti  sui  provini  di  forma  quadrata  di  lato  cm.  3 o cm.  1,8. 

( ) Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’ umidità  assorbita  per  esposizione 
all’aria  durante  20  giorni  ed  il  peso  dei  provini  già  essiccati  a 30°  ; 4C°  C. : 

Campione  A —4.6  - Campione  B = 5.6  - Campione  C = 5.5. 

(fi)  Quantità  percentuale  di  acqua  assorbita,  riferita  al  peso  della  fibra 
essiccata  a 110°  C. 

Campione  A 45.5  - Campione  B 56.3  Campione  C = 27.5. 

(;)  Quantità  percentuale  di  acqua  assorbita,  riferita  al  peso  della  fibra 
essiccata  a 30°  ; 40°  C.  : 

Campione  A = 48.9  - Campione  B - 58.0  Campione  C = 43.1. 

(8)  Quantità  percentuale  di  acqua  assorbita  durante  l’immersione,  riferita 
al  peso  della  fibra  nello  stato  di  presentazione  : 

Campione  A = 60.3  - Campione  B = 69.2  Campione  C = 53.7. 

Quantità  percentuale  di  acqua  contenuta  nella  fibra  all’  atto  della  prova  a 
tensione,  riferita  al  peso  della  fibra  nello  stato  di  presentazione: 

Campione  A = 2.8  Campione  B = 0.8  Campione  C=  1.1. 

(°)  Quantità  percentuale  di  acqua  assorbita  durante  l’ immersione,  riferita 
al  peso  della  fibra  nello  stato  di  presentazione  : 

Campione  A = 58.5. 

Quantità  percentuale  di  acqua  contenuta  nella  fibra  all’atto  della  prova  a 
tensione,  riferita  al  peso  della  fibra  stessa  nello  stato  di  presentazione: 

Campione  A = 4.8. 

Osservazioni  — I provini  sono  stati  ricavati  tagliando  la  fibra  ih  foglio 
oppure  quella  degli  arti  in  striscie  aventi  la  larghezza  di  cm.  1,5,  e la  lun- 
ghezza di  circa  cm.  12. 

Campione  A : foglio  di  colore  rosso  scuro. 

Campione  B:  arto  di  colore  maron  con  superficie  esterna  lucida. 

Campione  C : arto  di  colore  rosso  scuro  con  superficie  esterna. 

Il  carico  di  rottura  è stato  determinato  con  la  media  dei  risultati  ottenuti 
da  due  prove,  tenendo  conto  della  sezione  dei  provini  nello  stato  di  presen- 
tazione. 
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Prove  a tensione  su  fibra. 
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Prove  a compressione  su  fibra  sotto  forma  di  cilindretti  : 
Campione  D. 


Condizioni  in  cui  trovansi 

i provini 

Altezza 

dei  provini 

nello  stato  di 

presentazione 

min. 

Altezza 

dei  provini 

sperimentati 

min. 

Diametri 

dei  provini 

sperimentati 

min. 

Carico 

di  rottura 

per  cm.2  (*) 

Kg. 

nello  stato  di  presenta- 
zione (') 

15 

15.0 

14.8 

502 

essiccati  a 30°  4-  40°  C.  (x) 

15 

14.0 

14.2  : 

14.5 

776 

essiccati  a 110°  C.  (2)  . . . 

15 

14.9 

1.3.9  : 

14.4 

1014 

essiccati  a 30°  4-  40°  C.  e 
posti  in  acqua,  alla  pres- 
sione e temperatura  ordi- 
naria, per  ore  16  (3)  . . . . 

15 

15.1 

15.0  f 

15.3 

357 

essiccati  a 110°  C.  e posti 
in  acqua,  come  sopra,  per 
ore  16  (4) 

15 

15.0 

14.8  : 

15.0 

412 

nello  stato  di  presentazione 
e posti  in  acqua,  come  so- 
pra, per  giorni  8 ( ) .... 

15 

156* 

16.2  ; 

19.5 

70 

nello  stato  di  presentazio- 
ne e posti  in  acqua,  come 
sopra,  per  giorni  20  (6)  . . 

28 

29.0 

16.2  -f 

19.2 

136 

(*)  Il  carico  di  rottura  per  cm.2  è stato  calcolato  tenendo  conto  della  se- 
zione dei  provini  nello  stato  di  presentazione. 

(])  Umidità  della  fibra  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 30°  ; 40°  C. 
- 5.2  %f 

(?)  Umidità  della  fibra  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 110°  C.  — 9.8  °/0. 

(3)  Perdita  di  peso  per  1’  essiccamento,  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati 
a 30°  ; 40°  C.  = 4.9  °/0  ; assorbimento  d’acqua,  riferito  al  peso  dei  pezzetti 
essiccati  a 30°  : 40°  C.  = 14.0  %. 

(4)  Perdita  di  peso  per  l’essiccamento,  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati 
a 110°  C.  — 9.8  n/0;  assorbimento  d’acqua,  riferito  al  peso  dei  pezzetti  essic- 
cati a 1101  =9.0  %.  Durante  la  compressione  si  è avuto  uno  scorrimento  degli 
elementi  che  formano  la  fibra,  in  senso  inclinato  alla  direzione  dello  sforzo 
sollecitante. 

(5)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  dalla  fibra  ed  il 
peso  della  fibra  stessa  nello  stato  di  presentazione  — 43.9.  I provini  dopo  im- 
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Prove  a compressione  su  fibra. 


n. 


Condizioni  d'umidità. 
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mersione  nell’acqua  per  giorni  8 si  riscontrano  crinati  nella  parte  esterna  e 
nel  senso  longitudinale. 

(6)  Rapporto  percentuale  come  al  precedenle  (•"’)=:  42.1.  I provini  immersi 
nell’acqua  incominciano  ad  ingrossarsi  nelle  loro  sezioni  estreme,  rendendo 
a mano  a mano  queste  di  forma  ellittica.  Dopo  8*giorni  di  immersione  in  acqua 
tutte  le  sezioni  trasversali  dei  provini  sono  ellittiche  (pressoché  uguali  fra  di 
loro  e nelle  superficie  esterne  si  presentano  crinati  nel  senso  longitudinale. 

Osservazioni  I provini  ricavati  da  una  barretta  a sezione  circolare, 
hanno,  nello  stato  di  presentazione,  diametro  di  mm.  14,8.  Peso  specifico 
della  fibra  = 1,30. 

I valori  riportati  si  riferiscono  alla  media  dei  risultati  ottenuti  da  due  prove. 


Prove  a compressione  su  anelli  di  fibra  ricavati  da  arti  inferiori. 


Campione  B (*) 

Campione  C (2) 

Condizioni  in  cui 

trovansi  i provini 

Diametro  medio 
dell’  anello  mm. 

Altezza  dell’  a- 
nello  mm. 

Quantità  d’acqua 
assorbita  (*)  °/0 

Carico  totale 
massimo  Kg.  (4) 

Diametro  medio 
dell’anello  mm. 

Altezza  dell’  a- 
nello  mm. 

' 1 

Quantità  d’acqua 
assorbita  (■')  °/0 

Carico  totale 

massimo  Kg.  (4) 

nello  stato  di  pre- 
sentazione   

90 

60 

— 

1115 

105 

60 

— 

3055 

nello  stato  di  1 

90 

70 

17.8 

95 

120 

70 

7.1 

1625 

presentazione  l 
nell’  acqua  a ] 2 

90 

60 

23.1 

115 

105 

60 

10.3  ; 

1855 

temperatura  ed  ) 
a pressione  or-  / 
dinaria  per  ore  4 

100 

70 

31.4 

55 

115 

70 

15.8  i 
1 

785 

d)  Arto  di  colore  maron  con  superficie  esterna  lucida:  spessore  della 
fibra  mm.  1,8. 

(2)  Arto  di  colore  rosso  scuro  con  superficie  esterna  lucida:  spessore  della 
fibra  mm.  3,0. 

(3)  La  quantità  percentuale  d’  acqua  assorbita  è riferita  al  peso  del  provino 
nello  stato  di  presentazione. 

(4)  Col  riportato  carico  totale  massimo  si  ha  la  deformazione  del  provino 
per  schiacciamento  in  modo  da  rendere  notevolmente  ridotta  l’altezza  dell’anello. 


Osservazioni  — Ciascun  anello  resta  formato  di  due  parti  unite  fra  loro 
con  collegamenti  metallici  e coprigiunti. 

Dopo  un’ora  d’immersione  in  acqua  degli  anelli  (campione  C)  si  stacca  il 
coprigiunto  interno  e dopo  due  ore  incomincia  a staccarsi  il  coprigiunto  esterno 
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Prove  complementari. 


1.  — Prove  di  assorbimento  d’umidità  per  esposizione  all’aria, 
a temperatura  ed  a pressione  ordinaria,  eseguite  su  fibra  essiccata 
. a 30°  -r-  40°  C.  od  a 110°  C. 


tempo  d’ esposizione 

COEFFICIENTE  D’ASSORBIMENTO  (*) 

fibra  essiccata  a 30° 

40*  C.  (') 

fibra  essicata  a 110°  C.  ('•) 

Camp.  A 

Spessore 

inm.  i,8 

Camp.  B 

Spessore 

nini.  i,8 

Camp.  C 

Spessore 

inm.  3 

Camp.  A 

Spessore 

mm.  i,8 

Camp.  B 

Spessore 

min.  i,8 

Camp.  C 

Spessore 

mm.  3 

ore 

24 

2.4 

2.2 

1,5 

1.8 

1.9 

1.2 

48 

3.1 

3.0 

2.2 

2.9 

3.o 

2.3 

72 

8.5 

3.4 

2.7 

4.1 

4.8 

3.2 

96 

3.6 

36 

3.0 

5.0 

5.6 

3.8 

giorni 

\ 

8 

3.6 

3.6 

3.5 

7.9 

8.2 

6.3 

12 

4.4 

4.6 

4.7 

8.2 

8.4 

8.2 

16 

4.8 

5.1 

5.2 

8.8 

8.9 

9.4 

20 

5.1 

5.4 

5.3 

8.8 

8.9  ; 

9.4 

20 (**) 

0.6 

0.5 

0.3 

— 0.2 

— 0.5 

— 1.6 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  per  esposizione 
all’aria  dalla  fibra  essiccata  a 30°-;  40°  C.  od  a 110°  C.  ed  il  peso  della  fibra 
stessa  rispettivamente  essiccata  a queste  temperature. 

La  fibra  è stata  mantenuta  dopo  l’ essicamento  in  ambiente  asciutto  (umidità 
relativa  circa  65°),  al  riparo  dalle  correnti  d’aria  e dai  raggi  del  sole. 

(**)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’esame  e quello  degli  elementi  stessi  nello  stato  di  presentazione,  e que- 
st’ultimo peso. 

Non  è confrontabile  il  coefficiente  d’assorbimento  riportato  con  l’umidità 
della  fibra  essiccata  a 110°  C.  perchè  la  prima  quantità  è riferita  al  peso  della 
fibra  essiccata  a 110°  C.  e la  seconda  quantità  al  peso  della  fibra  essiccata  a 
30°  4- 40°  C.  Perciò  si  sono  calcolati  i valori  (**). 

P)  Umidità  della  fibra  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 30  ' ; 40°  C.  - 
Campione  A:  4.4%,  Campione  B:  4.8%,  Campione  C:  5.0" 

()  Umidità  della  fibra  - Campione  A:  8.7"  . -,  Campione  B:  9.1%,  Cam- 
pione C:  10  6%. 

Osservazioni  — I pezzetti  saggiati  (in  numero  di  dieci  per  i campioni  A 
e B ed  in  numero  di  quattro  per  il  campione  C)  hanno  le  superficie  maggiori 
quadrate  di  lato  10  volte  il  loro  spessore  (la  superficie  totale  delle  facce  late- 
rali è così  uguale  ad  un  quinto  della  superficie  complessiva  delle  facce  quadrate)* 
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2.  — Prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione,  a pres- 
sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria  o di  30°  : 40°  C.,  ese- 
guite su  fibra  nello  stato  di  presentazione. 


tempo  d’ immersione 

COEFFICIENTE  D’ASSORBIMENTO  (*) 

Campione  A (') 

spessore  mm.  1.8 

Campione  B (?) 

spessore  mm.  1.8 

Campione  C (3) 

spessore  mm.  3 

in  acqua 
a temperatura 
ordinaria 

in  acqua 
a temperatura 
di  30°  40°  C 

in  acqua 
a temperatura 
ordinaria 

in  acqua 
a temperatura 
di  30°  — - 40°  C 

in  acqua 
a temperatura 

ordinaria 

in  acqua 
a temperatura 
di  30°  40°  C 

ore 

2 

CO 

CO 

0* 

CM 

24.4 

32.7  (4) 

9.5 

13.0  (4) 

4 

26  4 

33.8 

33.5 

38.3 

13.4 

21  3 

6 

32.3 

35.8 

39  5 

41  0 

16.4 

27.7 

S 

35  2 

37.9 

43.8 

42.6 

19.4 

32.2 

10 

37.3 

38.4 

45.0 

43.8 

21.5 

33.6 

12 

38.8 

38.9 

45.5 

44.9 

23.5 

34  4 

24 

41.7 

43  6 

48.8 

50.1 

34.2 

36.9 

36 

44.5 

47.6 

52.2 

54.4 

38  9 

39.5 

48 

45.6 

48  6 

54.5 

56.7  (5) 

40.1 

41.0  (?) 

60 

47.1 

51.0 

57.1 

58.4 

41.3 

43.6 

72 

48.4 

52  7 

58.4 

60.6 

42.5 

45  0 

GO 

50  3 

53  4 

59  9 

61.6 

43.6 

46.4 

96 

51.9 

54.1 

61.9 

62.7 

44.7 

46  9 

giorni 

8 

57.3 

56.7 

66.5 

64.2 

48.3 

51.7 

12 

57.6 

57.9 

66.7 

64.6 

49.2 

52.5 

16 

62.4 

59.7 

69.1 

67.6 

54.2 

57.6 

20 

62.4 

59.7 

69.1 

67.6 

55.2 

57.7 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  dalla  fibra  ed  il 
peso  della  fibra  stessa  nello  stato  di  presentazione. 

(‘)  Lastra  di  calore  rosso  scuro. 

(?)  Gamba  intera  di  colore  marron  con  superficie  esterna  lucida. 

(3)  Gamba  intera  di  colore  rosso  scuro  con  superficie  esterna  lucida.  I pez- 
zetti saggiati  (in  numero  di  dieci  per  i campioni  A e B ed  in  numero  di 
quattro  per  il  campione  C)  hanno  le  superficie  maggiori  quadrate  di  lato  10 
volte  il  loro  spessore  (la  superficie  totale  delle  facce  laterali  è così  uguale  ad 
un  quinto  della  superficie  complessiva  delle  facce  quadrate). 

La  superficie  esterna  lucida  ostacola  l’assorbimento.  Nelle  prime  4 ore  pel 
campione  B e nelle  prime  8 ore  in  quello  C si  riscontra  nei  provini  un  bordo 
saliente  alla  periferia.  Umidità  della  fibra  - Campione  A:  8.7  % - Campione  B: 
9.1  % - Campione  C:  10.6  %. 

C)  Dopo  2 ore  d’immersione  la  superficie  esterna  lucida  diventa  biancastra. 

(5)  La  superficie  esterna  lucida  comincia  a bucherellarsi. 

Osservazioni  La  fibra  durante  l’immersione  resta  completamente  co- 
perta d’acqua. 
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3.  — Prove  su  fibra  per  Y evaporazione,  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria,  dell’  acqua  già  assorbita  dalla  fibra  stessa, 
nello  stato  di  presentazione,  per  immersione  nell’  acqua  a tempe- 
ratura ordinaria  o di  30°  : 40"  C:  ed  a pressione  ordinaria. 


po  d’ esposizione 

COEFFICIENTE  D’  EVAPORAZIONE  (*) 

Fibra  con  assorbimento  d’  acqua 

a temperatura  ordinaria 

Fibra  con  assorbimento  d’  acqua 

a temperatura  di  30°  ; 40°  C. 

Campione  A 

Campione  B 

Campione  C 

Campione  A 

Campione  B 

Campione  C 

spessore 

spessore 

'spessore 

spessore 

spessore 

spessore 

mm.  i,8 

mm.  1,8 

mm.  3 

mm.  i,8 

mm.  i,8 

mm.  3 

giorni 

0 

62.4 

69.1 

55.2 

59.7 

67.6 

57.7 

ì 

27.0 

19.3 

27.8 

33.5 

27.5 

33.9 

2 

5.2 

3.0 

8.9 

10.5 

10.0 

15.6 

3 

3.4 

2.1 

6.0 

6.1 

4.1 

8.1 

4 

2.9 

1.6 

2.6 

4.2  . 

2.5 

4.5 

8 

1.0 

0.3 

0.7 

2.4 

1.3 

1.3 

12 

1.5 

0.3 

0.5 

2.3 

0.7 

1.0 

16 

0.1 

— 1.2 

— 0.9 

0.1 

- 1.0 

— 0.7 

20 

0.6 

— 0.6 

— 0.3 

1.0 

T“H 

© 

1 

— 0.2 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
delTesame  e quello  degli  elementi  stessi  nello  stato  di  presentazione,  e questo 
ultimo  peso. 

Osservazioni  — I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le 
prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione. 
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4.  — Prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione,  a pres- 
sione ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria  oppure  a temperatura 
saltuariamente  di  30°  ; 40"  C.,  eseguite  su  fibra  nello  stato  di  pre- 
sentazione. 


o 

COEFFICIENTE  D’ASSORBIMENTO  (*) 

o 

Campione  A 

Campione  B 

Campione  C 

Campione  D 

S 

Spessore 

mm.  1,8 

Spess.  mm.  1,8 

Spessore  mm.  3 

Provini  cilindrici 

o 

p< 

5 

in  acqua 
a temperatura 
ordinaria 

in  acqua 
a temperatura 
saltuariamente 
di  30°  -r-  40°  C 

in  acqua 
a temperatura 

ordinaria 

in  acqua 
a temperatura 

ordinaria 

in  acqua 
a temperatura 

ordinaria 

ore 

12 

36  0 

38.0 

46.0 

2K5 

6.1 

24 

39.1 

39.4 

53  8 

32.9 

9.8 

30 

41.2 

42.0 

56.6 

37.3 

13.6 

48 

42.8 

43.7 

58.5 

39.2 

17.1 

60 

44.1 

45.6 

59.7 

40.4 

20£ 

72 

45.2 

48.6 

60.1 

41.2* 

24.4 

84 

46.5 

49.8 

62.3 

41.4 

27.0 

96 

47.7 

50.9 

64.1 

42.7 

29.1 

giorni 

8 

54  4 

57.2 

66.4 

45.9 

36.9 

12 

56.3 

58.0 

67.5 

49.0 

39.5 

16 

59.5 

58.0 

68.3 

51.8 

40.6 

20 

60.3 

58.5 

69.2 

53.7 

1 

42.1 

(■*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  dalla  fibra  ed  il 
peso  della  fibra  stessa  nello  stato  di  presentazione.  La  fibra  durante  l’ immer- 
sione resta  completamente  coperta  d’acqua. 

Osservazioni  — I pezzetti  saggiati  (in  numero  di  tre  per  ciascun  cam 
pione)  hanno  le  superficie  maggiori  delle  seguenti  aree  approssimative.  - Cam- 
pione A:  cm.2  30  - Campione  B:  cm.2  18  - Campione  C:  cm.2  15. 

I provini  del  campione  D,  di  forma  cilindrica,  hanno  diametro  di  mm.  14,8 
e lunghezza  di  mm.  28. 
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5.  - Prove  su  fibra  per  V evaporazione,  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita  dalla  fibra  stessa, 
nello  stato  di  presentazione,  per  immersione  nell’acqua  a tempe- 
ratura ordinaria  ed  a pressione  ordinaria. 


COEFFICIENTE  D’  EVAPORAZIONE  (*) 


o 

Oh 

o 

nJ 

o 

Q- 

C 

Campione  A 

Spessore 

mm.  i,8 

Campione  B 

Spessore 

mm.  x,8 

Campione  C 

Spessore 

mm.  3 

giorni 

0 

60.8 

69.2 

53.7 

1 

18.4 

11.9 

23.1 

2 

3.2 

1.7 

5.7 

3 

2.4 

0.8 

1.7 

4 

2.4 

0.8 

1.7 

8 

2.8 

0.8 

1.1 

12 

2.8 

0.8 

1.1 

16 

LO 

CO 

0.8 

1.1 

20 

2.8 

0.8 

1.1 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’esame  e quello  degli  elementi  stessi  nello  stato  di  presentazione,  e que- 
st’ultimo peso. 

Osservazioni  — I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le 
prove  di  assorbimento  d’acqua  per  immersione. 
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6.  — Prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione,  a tem- 
peratura ed  a pressione  ordinaria,  eseguite  su  fibra  essiccata  a 
30°  -r-  40  C.  od  a 110°  C. 


o 

COEFFICIENTE  D’ASSORBIMENTO  (*) 

.2 

*GO 

3 

Campione  A (]) 

Campione  B (2) 

Campione  C (3) 

spessore  mm.  1.8 

spessore  mm.  1.5 

spessore  mm.  3 

o 

a 

£ 

S 

essiccato  (') 

essiccato  (5) 

essiccato  O) 

essiccato  (5) 

essiccato  (■*) 

essiccato  (5) 

a 30°  : 40°  C 

a no0  C 

a 30°  -4-  40°  C 

a ito°  C 

a 30°  : 40°  C 

a iio°  C 

ove 

25.0 

16.4 

29.0 

22.0 

12.0 

8.5 

4 

32.3 

24.5 

38.4 

: 30.1 

15.9 

11.1 

6 

38.7 

30.5 

46.4 

36.0 

18.9 

12.8 

8 

42  2 

35  5 

50  7 

40  2 

22.0 

14.8 

10 

44.9 

381 

53.2 

437 

24.3 

16.5 

12 

46.7 

40.2 

54.3 

46.4 

26.9 

18.1 

24 

50.0 

43.2 

56.6 

52.1 

39.2 

25.2 

3G 

52.5 

44.7 

59  9 

54.1 

46.0 

30.0 

48 

53.5 

45.6 

60.7 

55.9 

48.5 

33.2 

60 

54.6 

46.3 

62  0 

56.2 

49.6 

35.1 

72 

56.7 

48.0 

61  5 

58.4 

513 

37.0 

84 

58.5 

49.5 

65.7 

60.0 

52.6 

38.4 

96 

60.0 

510 

68.6 

61  2 

53.7 

39.5 

giorni 

• 

8 

66.4 

57.4 

76.6 

67.6 

58  3 

43.1 

12 

70.2 

60  9 

78.3 

72  5 

62.0 

45.5 

16 

72.0 

64.0 

78.6 

74.3 

64.8 

47.5 

20 

72.0 

66.3 

78.6 

75.2 

66.4 

49.2 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  dalla  fibra  ed  il  peso 
della  fibra  stessa,  rispettivamente  essiccata  a 30°^-40J  C.  oppure  a 110°  C. 

(l)  Lastra  di  colore  rosso  scuro. 

(v)  Gamba  intera  di  colore  maron  con  superficie  esterna  lucida. 

(3)  Gamba  intera  di  colore  rosso  scuro  con  superficie  esterna  lucida.  I pez- 
zetti saggiati  (in  numero  di  dieci  per  i campioni  A e B ed  in  numero  di 
quattro  per  il  campione  C)  hanno  le  superficie  maggiori  quadrate  di  lato  10 
volte  il  loro  spessore  (la  superficie  totale  delle  facce  laterali  è così  uguale  ad 
un  quinto  della  superficie  complessiva  delle  facce  quadrate).  La  superficie 
esterna  lucida  ostacola  F assorb  mento.  Nelle  prime  4 ore  pel  campione  B e 
nelle  prime  8 ore  in  quello  C si  risconta  nei  provini  un  bordo  saliente  alla 
periferia. 

(4)  Umidità  della  fibra  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 30n  ; 40°  C.  : 
Campione  A —5.8  %,  campione  B —6.5  °/0,  campione  C — 6.9  %. 

(r>)  Umidità  della  fibra:  Campione  A — 8.7  °/G,  campione  B = 9.1  cam- 
pione C = 10.6  °/Q.  Durante  l’essiccamento  la  superficie  esterna  lucida  dei 
campioni  B e C attacca  in  modo  che  i provini,  se  non  conservati  distanti  fra 
di  loro,  aderiscono  gli  uni  agli  altri. 

Osservazioni  - La  fibra  durante  l’immersione  resta  completamente  co- 
perta d’acqua. 
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7.  — Prove  su  fibra  per  l’evaporazione,  a temperatura  ed  a pres- 
sione ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita  per  immersione,  nello  stato 
di  essiccamento  a 30°  : 40°  C.  od  a 110°  ed  a pressione  ordinaria. 


<ù 

G 

COEFFICIENTE  D’  EVAPORAZIONE  (*) 

Ivi 

O 

Fibra  con 

assorbimento  d’  acqua 

Fibra  con 

assorbimento  d’  acqua 

CD 

O 

dopo  essiccamento  a 30  ' ; 40°  C. 

dopo  essiccamento  a 110°  C. 

S 

Campione  A 

Campione  B 

Campione  C 

Campionf  A 

j Campione  B 

Campione  C 

Spessore 

Spessore 

Spessore 

Spessore 

Spessore 

Spessore 

mm.  i.8 

mm.  i.8 

mm.  3, 

mm.  1.8 

mm.  1.8 

mm.  3 

giorni 

0 

72.0 

78.6 

66.4 

66.3 

75.2 

49.2 

ì 

87.7 

35.6 

38.1 

26.4 

36.6 

28.9 

2 

13.1 

11.3 

16.6 

12.4 

13.5 

18.0 

8 

8.1 

7.2 

0 

00 

10.9 

11.0 

13.8 

4 

6.8 

6.2 

8.5 

9.7 

10.0 

12.1 

5 

6.8 

6.2 

7.9 

9.7 

9.3 

11.4 

6 

6.0 

54 

6.8 

9.2 

• 9.0 

10.6 

7 

5.4 

4.9 

6.1 

8.6 

8.7 

9.9 

8 

6.0 

5.5 

6.8 

9.3 

9.3 

10.5 

8(**) 

0.1 

! —0.9 

— 0.1 

0.4 

- 0.3 

— 0.6 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’esame  e quello  degli  elementi  stessi  precedentemente  essiccati  a 30°  ! 4 )"  C. 
od  a 110°  C.,  e quest’ultimo  peso  rispettivamente  nelle  stesse  condizioni  di 
essiccamento. 

(**)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  mo- 
mento dell’  esame  e quello  degli  elementi  stessi  nello  stato  di  presentazione, 
e quest’  ultimo  peso. 

Osservazioni  1 pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le 
prove  di  assorbimento  di  acqua  per  immersione. 

Umidità  della  fibra  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 30”  ; 40°  C. 

Campione  A = 5.8  %.  Campione  B = 6.5  %.  - Campione  C = 6.9  0 0. 

Umidità  della  fibra  : 

Campione  A = 8.7%.  Campione  B 9.1%.  - Campione  C = 10.6%. 

Non  è confrontabile  il  coefficiente  d’evaporazione  riportato  con  l’umidità 
della  fibra  essiccata  a 110°  C.  perchè  la  prima  quantità  è riferita  al  peso  della 
fibra  essiccata  a 110°  C.  e la  seconda  quantità  al  peso  della  fibra  essiccata  a 
30°  : 40°  c. 

Perciò  si  sono  calcolati  i valori  (**). 
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8.  — Prove  di  assorbimento  d’  umidità  per  esposizione  all’  aria,, 
a temperatura  ed  a pressione  ordinaria,  eseguite  su  fibra  essiccata 
a 110°  C. 


COEFFICIENTE  D’ ASSORBIMENTO 


o 

n. 

<u 

•b 

o 

Cu 

Campione  A 

Spessore  miri.  1,8 

Campione  B 

Spessore  mni.  1,8 

Campione  C 

Spessore  nini.  3 

Campione  D 

Provini  cilindrici 

' (*) 

(**) 

(*) 

(**) 

(*) 

(*’*) 

(*) 

(**) 

ore 

0 

— 

- 3.7 

— 3.3 

’ . ■ — - 

! -*.■> 

— 

-3.fi 

24 

2.2 

— 1.6 

2.9 

— 0.4 

2.0 

— 2.2 

0.3 

- 3.3 

48 

3.3 

— 0.5 

4.9 

1.4 

2.7 

— 1.6 

0.3 

— 3.3 

72 

4.4 

0.5 

5.5 

2.0 

3.1 

— 1.2 

0.6 

q 

co 

1 

96 

5.5 

2.1 

5.9 

2.4 

3.4 

— 0.9 

0.8 

; - 2.8 

giorni 

8 

6.6 

2.6 

7.9 

4.3 

5.4 

0.9 

1.4 

-2.2 

12 

6.6 

2.6 

7.9 

4.3 

6.7 

2.2 

2.0 

— 1.7 

16 

6.6 

2.6 

7.9 

4.3 

8.1 

3.5 

3.1 

— 0.5 

20 

7.2 

3.2 

9.9 

6.2 

10.1 

5.5 

4.9 

1.1 

24 

8.3 

4.2 

9.9 

6.2 

10.1 

5.5 

5.5 

1.7 

28 

8.3 

4.2 

9.9 

6.2 

10.1 

5.5 

5.5 

1.7 

32 

co 

od 

4.2 

9.9 

6.2 

10.8 

6.1 

6.0 

1 

2.2 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’  acqua  assorbita  per  esposizione 
all’aria  dalla  fibra  essiccata  a 110°  C.  ed  il  peso  della  fibra  stessa  in  queste 
condizioni  di  essiccamento. 

(**)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’esame  e quello  degli  elementi  stessi  essiccati  a 30°  ; 40°  C.,  e quest’ultimo 
peso.  Valore  determinato  pel  confronto  con  l’umidità  dei  provini  medesimi 
nello  stato  di  presentazione. 

Osservazioni  I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le 
prove  di  umidità. 

Umidità  percentuale:  Campione  A — 4.8  Campione  B = 7.1  - Campione 
C = 7.4  - Campione  D “6.1. 
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ALLEGATO  C 

METALLI 

Prove  normali. 


Prove  a tensione  su  provini  ricavati  da  barrette  metalliche  impie- 
gate per  le  armature  di  collegamento  degli  arti  di  legno  o di  cuoio. 


Dimensioni 

della 

Dimensioni 

Carico 

Allunga- 

Coefficiente 

Qualità 

della 

di  rottura 

mento 

di 

del  metallo 

sezione 

nelle  barre 

sezione 

in  Kg. 

percentuale 

qualità 

Impiego 

resistente 

per  mm.2 

di  rottura 

grezze 

’ 

(4) 

(5) 

(,) 

min. 

mm. 

I 

j a — 1.6 

a — - io 

73.1 

19.1 

1396 

viti  e riparelle 

Ferro  omogeneo 

! d = 8 

a = 5 

66.7 

8.6 

573 

attacchi  nello  snodo 
del  piede 
viti  e riparelle 

Acciaio 

a - 22 

a = 14 

50.7 

12.1 

722 

30  X 10 

15X10 

69  3 

10  6 

1358 

piloni  di  legno 

Ferro  omogeneo  < 

25X10 

1 20  xS 

11.6x10 

0,5  X 8 

70.8 

18.7 

1323 

1158 

arti  di  legno 

69  4 

16.7 

arti  di  cuoio 

( 

20x6 

10  X 6 

71.0 

18.8 

1334 

arti  di  cuoio  e legno 

Bronzo  fuso  (2)  . 

a = 10 

a = io 

21.8 

4.5 

98 

Metallo  Delta  (2) 

a = 16 

a = io 

71.8 

27  2 

1952  j 

I 

p. 

oc 

o 

a = o.T 

62.2 

20.4 

1268  (7)  ; 

) snodo  del  piede 

Acciaio  al  nickel- 
cromo-vanadio  (') 

’ a = 30 

a = io 

132.6 

5.7 

(*)  \ 

1 

1 

1 

o 

co 

il 

a = 15 

156.7 

1.1 

O 

1 

[ 

1 

O Metallo  fosforoso  fuso  a Bologna.  Analisi  chimica:  Rame  = 87,31  °/0; 
stagno  — 4,14  ° 0 ; zinco  — - 5,917  ° 0 ; piombo  = 1,69  % ; ferro  — 0,94  °/0  ; fo- 
sforo = 0,003  °/0. 

Q Metallo  delle  Fonderie  ed  Acciaierie  della  Spett.  Società  Oio.  Ansaldo 
e C.  - Stabilimento  Delta  - Cornigliano  Ligure.  Analisi  chimica  : Rame  = 56,15  % ; 
zinco  - 36,81  7V;  manganese  = 2,90  °/0;  alluminio  — 2,56  °/0;  ferro  — 1,37  °0; 
piombo  0,21  ° c. 

(3)  Resistenza  massima  riferita  alla  sezione  originaria  della  provetta. 

(4)  L’allungamento  percentuale  di  rottura  è stato  espresso  moltiplicando 
per  100  il  rapporto  fra  l’aumento  di  lunghezza  e la  lunghezza  primitiva  del 
tratto  utile.  11  tratto  utile  ha  una  lunghezza  normale  eguale  ad  11,3  volte  la 
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radice  quadrata  dell’area  della  sezione  resistente  (equivalente,  nel  caso  di  pro- 
vette cilindriche,  a 10  volte  il  diametro).  Alla  lunghezza  calcolata  in  base  a 
questa  norma  è stato  sostituito  il  numero  intero  di  centimetri  più  prossimo. 

In  tutti  i casi,  per  non  incorrere  in  risultati  contestabili,  il  tratto  utile  della 
provetta  è stato  preventivamente  diviso  in  centimetri.  Così  si  è potuto  tenere 
conto,  per  la  determinazione  dell’ aumento  di  lunghezza,  nel  caso  in  cui  la 
rottura  non  corrispondesse  a circa  la  mezzaria  del  provino,  di  una  lunghezza 
totale  utile  all’ incirca  simmetrica  rispetto  la  sezione  di  rottura. 

( ) Il  coefficiente  di  qualità  (del  Tetmajer)  è uguale  al  prodotto  delPallun- 
gamento  percentuale  di  rottura  per  il  carico  di  rottura  espresso  in  Kg.  per  mm.2 

(tì)  Metallo  delle  Fonderie  ed  Acciaierie  della  Spett.  Società  Gio.  Ansaldo 
e C.  - Cornigliano  Ligure. 

(')  La  prova  è stata  eseguita  sul  metallo  nello  stato  di  provenienza,  cioè 
senza  alcun  trattamento  termico. 

(*)  La  provetta,  prima  dell’esperienza,  è stata  assoggettata  a temperatura 
elevata:  In  un  forno  elettrico  venne  portata'  a temperatura  di  850°  C.,  ed  in  se- 
guito la  temperatura  fu  fatta  scendere  a 700°  C.  Temperata  nell’olio  si  fece 
rinvenire  a 450°  C.  (misurati  in  vicinanza  delle  pareti  del  forno),  mantenendo 
questa  temperatura  per  10  minuti. 

Allungamento  percentuale  di  rottura,  misurato  su  30  millimetri  di  lunghezza 
utile  = 15,0  %. 

Allungamento  percentuale  di  rottura,  misurato  su  40  millimetri  di  lunghezza 
utile  = 11,8  %. 

L’acciaio  al  nickel-cromo-vanadio,  prima  del  trattamento  termico  per  tem- 
prarlo, venne  sottoposto  ad  esperienza  per  la  determinazione  delle  condizioni 
di  trasformazione  dell’acciaio  per  effetto  della  temperatura. 

(9)  La  barretta,  pure  assoggettata  a trattamento  termico,  venne  portata,  in 
una  mufola  a gas,  chiusa,  di  terra  refrattaria,  a temperatura  di  800°  C.  Tem- 
perata nell’olio  si  fece  rinvenire  a 325°  C. 

Osservazioni  — Le  esperienze  sono  state  eseguite,  per  quanto  possibile, 
seguendo  le  norme  e le  condizioni  per  le  prove  e per  l’accettazione  dei  ma- 
teriali ferrosi  approvate  dal  Ministero  dei  Lavori  Pubblici  con  Decreto  29 
febbraio  1908. 
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Prove  a tensione  su  barrette  metalliche. 


\ 


SI. 


METALLI 


O 

z 

o 

0 

5 

o 

o 


f 


0 


ACCIAIO 


133 


Prove  a compressione  su  provini  cilindrici  ricavati  da  barrette 
metalliche  impiegate  per  le  armature  di  collegamento  (snodo  del 
piede)  degli  arti  di  legno. 


Qualità 

del  metallo 

Altezza 
del  provino 
mm. 

Diametro 
del  provino 
mm. 

Carico  di 

sollecitazione 

Accorciamento 

della 

lunghezza 
del  provino 
mm. 

Carico  totale 
all’  inizio  dello 
snervamento 

Bronzo 

fuso  (*) 

15 

15 

1000 

0.1 

2000 

0.2 

3000 

0.3 

4000 

0.4 

5000 

0.8* 

5000  (3) 

6000 

1.2 

7000 

1.8 

8000 

2.2 

9000 

2.7 

Metallo 

Delta  C2) 

15 

15 

10000 

1000 

3.1 

2000 

— 

3000 

0.1 

4000 

0.2 

5000 

0.3 

6000 

0.4 

7000 

0.4 

8000 

0.5 

9000 

0.7 

9000  (3) 

10000 

0.9 

15000 

1.9 

20000 

3.0 

O Metallo  fosforoso  fuso  a Bologna. 

(2)  Metallo  delle  fonderie  ed  acciaierie  della  Spett.  Società  Gio.  Ansaldo  e C. 
- Stabilimento  Delta.  Cornigliano  Ligure. 

(3)  Quando  il  carico  totale  di  sollecitazione  oltrepassa  questo  valore,  la 
deformazione  è sensibile.  Se  si  cessa  di  far  aumentare  Fazione  agente  si  ha 
una  diminuzione  nell’  indicazione  del  carico  stesso. 


Osservazioni  I risultati  esposti  rappresentano  la  media  dei  valori  otte 
nuti  da  due  prove. 
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Prove  a flessione  su  provini  ricavati  da  barrette  metalliche  im- 
piegate per  le  armature  di  collegamento  (snodo  del  piede)  degli 
arti  di  legno. 


(‘)  Metallo  fosforoso  fuso  a Bologna. 

(2)  Metallo  delle  fonderie  ed  acciaierie  della  Spett.  Società  Gio.  Ansaldo  e C. 
- Stabilimento  Delta  - Cornigliano  Ligure. 

(3)  I provini  sono  stati  appoggiati  semplicemente  quasi  alle  estremità,  eser- 
citando sulla  sezione  di  mezzo  una  pressione  concentrata.  Gli  appoggi  della 
macchina  sono  arrotondati  a semicerchio  con  diametro  di  mm.  30  ed  il  pezzo 
che  s’appoggia  nella  mezzeria  del  campione  è pure  arrotondato  a semicer 
chio  con  diametro  di  mm.  30. 

(4)  In  questa  relazione  M rappresenta  il  momento  di  flessione  in  corrispon- 
denza della  sezione  mediana  del  provino,  v la  distanza  della  fibra  più  solleci- 
tata dall’ asse  neutro  ed  / il  momento  d’inerzia  della  sezione  resistente. 
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Prove  normali  e complementari. 


Prove  a tensione  ed  al  piegamento  su  fili  di  ottone  trafilato. 


Provenienza  del  campione 

Diametro 

del  filo 

mm. 

Carico 

di  rottura 
in  Kg. 
per  mm.- 

(!) 

Allungamento 
percentuale 
di  rottura 

(21 

Numero 

dei 

piegamenti 

. (3) 

Bologna.  . . . 

Campione  A 

2 

227.9 

trascurabile 

7 

» 

» B 

4 

135.1 

25  9 

6 

. » 

C 

3 

104.4 

6.3 

18 

» . 

D 

3 

164.3 

5.3 

9 

Cornigliano 

Ligure 

^ Campione  E 

1 » F 

2.5 

103.9 

— 

4 

Società  Ansaldo 

3 

126.9 

11.2 

. 

3 

I1)  Resistenza  unitaria  riferita  alla  sezione  originaria  del  filo. 

(2)  L’allungamento  percentuale  di  rottura  è stato  espresso  moltiplicando 
per  100  il  rapporto  fra  l’aumento  di  lunghezza  e la  lunghezza  primitiva  del 
tratto  utile.  Vedi  la  nota  analoga  per  le  prove  a tensione  su  barrette  metalliche. 

(3)  La  prova  di  piegamento  sul  filo  è stata  fatta  a freddo,  serrandolo  fra 
le  morse  della  macchina  con  labbra  aventi  un  arrotondamento  di  raggio  doppio 
al  diametro  del  filo.  I piegamenti  hanno  avuto  luogo  in  modo  che  il  filo  si 
adatti  sulle  labbra  della  morsa,  inflettendosi  alternativamente  da  una  parte  e 
dall’altra  della  sua  posizione  naturale. 

Quando  il  filo,  partendo  da  questa  posizione,  ha  ruotato  di  90°  sessagesi- 
mali e vi  torna  per  raddrizzamento,  si  conviene  che  abbia  sopportato  un  pie- 
gamento. 

Osservazioni  I risultati  riportati  rappresentano  la  media  dei  valori  otte- 
nuti da  tre  prove. 


ALLEGATO  D 


CUOIO 


Indagini  fisiche. 


cuoio  a 

pressione  ed 

a temperatura  ordinaria. 

Spessore 

mm. 

Umidità  percentuale 

dallo  stato 

di  presentazione  a 
quello  di  essiccamento 
a 300  -r-  400  C. 

Umidità  percentuale 
dallo  stato 
di  essiccamento 
a 300  400  C. 

a quello 
di  essiccamento 
a no"  C. 

Umidità  pcTcentua 
dallo  stato 
di  presentazione 
a quello 
di  essiccamento 
a no°  C. 

8.5 

LO 

cr 

6.7 

19.2 

8 

11 1 

6.0 

17.4 

2 

12  2 

5.9 

18.1 

3.5 

1Ò.9 

5.9 

16.8 

3 

10  8 

6.1 

16.9 

2 

10  9 

5.0 

15.9 

Cuoio 


Campione  A ^ 
colorato 
rosso  bruno 


Campione  B 
di  colore 
naturale 


Osservazioni  — 1 pezzetti  saggiati  (in  numero  di  4 per  quelli  di  spessore 
mm.  3,5  e 3 ed  in  numero  di  6 per  quelli  di  spessóre  nim.  2«  hanno  le  facce  di 
superficie  maggiore  quadrata  con  lato  10  volte  lo  spessore  (la  superficie  totale 
delle  facce  laterali  è così  uguale  ad  un  quinto  della  superficie  complessiva 
delle  facce  quadrate1. 

Tutti  i campioni  sono  stati  trattati  in  modo  eguale  a quello  riportato  pre- 
cedentemente parlando  dell’ umidità  della  fibra  a pressione  ed  a temperatura 
ordinaria. 


Prove  normali. 


Prove  a tensione  su  cuoio  e pelle  nello  stato  di  presentazione. 


Carico  di  rottura  in  Kg. 
per  cm.  di  larghezza 
della  striscia 

Carico  di  rottura  in  Kg. 
per  cm.2 

di  sezione  resistente 

Condizione 

Campione  A 

Campione  B 

Camp.  C 

Campione  A 

Campione  B 

in  cui  trovansi  i provini 

cuoio  colorato 

cuoio  di  colore 

pelle  di  co- 

cuoio colorato 

cuoio  di  et 

:)lore 

rosso  bruno 

naturale 

lore  cenere 

rosso  bruno 

naturale 

• 

Spessore 

Spessore 

Spessore  * 

Spessore 

Spessore 

mm. 

3>  5 

min. 

3 

mm. 

2 

mm. 

3,5 

mm. 

mm. 

2 

miri . 2 

mm. 

3,5 

! mm. 

3 

mm. 

2 

mm. 

3>5 

mm. 

3 

mm. 

2 

nello  stato  di  presentazione  (’) 

122 

94 

89 

115 

100 

i 

! 85 

52 

348 

313 

445 

328 

333 

425 

essiccati  a 110°  C.  (]) 

.117 

80 

51 

79 

63 

78 

— 

334 

266 

255 

225 

210 

390 

essiccati  a 30°  ; 40°  C. 

161 

168 

87 

100 

j 101 

65 

— 

460 

560 

435 

285 

336 

325 

1 

nello  stato  di  presenta-  2 

108 

128 

74 

137 

121 

70 

308 

426 

370 

391 

413 

350 

zione  ed  immersi  nell’ac-  \ 
qua  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria  per  j 
ore  (3) '120 

107 

87 

59 

125 

93 

80 

305 

290 

295 

357 

310 

400 

immersi  nell’acqua  a tempera- 
tura ed  a pressione  ordinaria 
per  giorni  4 ed  in  seguito  asciu- 
gati all’aria  per  giorni  4(')  . . 

105 

113 

61 

114 

1 

104 

68 

300 

376 

305 

325 

336 

340 

( ) Umidità  del  cuoio  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 110°  C.  Cam- 
pione A:  spessore  mm.  3,5  — 20.6  n , spessore  mm.  3=  18.6  %,  spessore 
mm.2  = 19.1  % - Campione  B:  spessore  mm.3.5  = 1 7.9 0/0, spessore  mm. 3=  18.1  ", 
spessore  mm.  2 --ir  16.8%. 

(0  Umidità  del  cuoio  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 30°  ; 40°  C.  - 
Campione  A:  spessore  mm.  3,5  = 12.5%»  spessore  mm.  3 — 11.4  °/o>  spessore 
mm.  2 = 12.2  %.  - Campione  B:  spessore  mm.  3,5  — 10.9%,  spess.  mm.  3 = 10.8  0 , 
spessore  mm.  2 — 10.9  %. 

(3)  Quantità  percentuale  d’acqua  assorbita,  riferita  al  peso  del  cuoio  nello 
stato  di  presentazione  - dopo  2 ore  - Campione  A:  spessore  mm.  3,5  —52.0, 
spessore  mm.  3 = 56.1,  spessore  mm.  2 = 59.0.  - Campione  B:  spessore 
mm.  3,5  = 41.1,  spessore  mm.  3 = 40.6,  spessore  mm.  2 = 46.7-  dopo  120  ore - 
Campione  A:  spessore  mm.  3,5  = 56.2,  spessore  mm.  3 = 59.8,  spessore 
mm.  2=62.1.-  Campione  B:  spessore  mm.  3,5  = 43.4,  spessore  mm.  3=47.1, 
spessore  mm.  2 = 47.3. 

O Quantità  percentuale  di  acqua  assorbita  durante  l’immersione,  riferita  al 
peso  del  cuoio  nello  stato  di  presentazione  - Campione  A : spessore  mm.  3,5  -60.9, 
spessore  mm.  3 = 64.4,  spessore  mm.  2 = 65.6.  Campione  B : spessore 
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mm.  3,5  = 40.5,  spessore  mm.  3 = 41.5,  spessore  mm.  2 = 49.1.  - Rapporto  per- 
centuale fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  all’atto  della  prova  a tensione 
e quello  degli  elementi  stessi  nello  stato  di  presentazione  e quest’ultimo  peso  - 
Campione  A:  spessore  mm.  3,5  = — 4.4,  spessore  mm.  3 = — 5.5,  spessore 
mm.  2 — — 6.3  - Campione  B : spessore  mm.  3,5  = —6.9,  spessore  mm.  3 = — 8.7, 
spessore  mm.  2 = — 10.5. 

Osservazioni  — I provini  sono  stati  ricavati  tagliando  il  cuoio  in  striscie 
aventi  la  larghezza  di  cm.  1,5  e la  lunghezza  di  cm.  12.  Nel  caso  in  cui  la 
larghezza  dei  provini  è stata  di  cm.  1,6  si  è tenuto  conto  di  questa  dimensione 
per  il  calcolo  della  resistenza  per  cm.  di  larghezza  del  provino  o per  cm.5  di 
sezione  resistente. 

Lo  spessore  è stato  misurato  con  tolleranza  di  un  decimo  di  millimetro. 

11  carico  di  rottura  è stato  determinato  con  la  media  dei  risultati  ottenuti 
da  due  prove,  tenendo  conto  della  sezione  dei  provini  nello  stato  di  presen- 
tazione. 

Il  cuoio  essiccato  a 30°  ; 40°  C.  od  a 110°  C.  resta  flessibile;  però  durante 
la  prova  a tensione  dà  un  cigolio. 
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Prove  complementari. 


1.  — Prove  di  assorbimento  d’  umidità  per  esposizione  all’aria, 
a temperatura  ed  a pressione  ordinaria,  eseguite  su  cuoio  essiccato 
a 30°  : 40°  C.  od  a 110°  C. 


COEFFICIENTE  D’ ASSORBIMENTO  (*) 

.2 

o 

cuoio  essiccato 

a 30 

3 40°  c. 

cuoio  essiccato  a 

110°  C. 

Campione  A 

Campione  B 

Campione  A 

Campione  B 

Ph 

cuoio  colorato 
rosso  bruno 

cuoio  di  colore 
naturale 

cuoio  colorato 
rosso  bruno 

cuoio  di  colore 
, naturale 

Z 

Spessore  circa 

Spessore  circa 

Spessore  circa 

Spessore  circa 

mm.3,5 

mm.  3 

mm.  2 

mm.  3,5 

1 mm.  3 

1 mm.  2 

mm.3,5 

mm.  3 

mm.  2 

mm.3.5 

mm.  3 

mm.  2 

ore 

24 

12.0 

11.7 

: 12.7 

10.8 

10.9 

n.i 

15.2 

15.8 

16.9 

13.6 

16.3 

14.8 

48 

12.9 

12.8 

: 13.2 

11.3 

11.8 

11.5 

16.8 

16.5 

17.5 

15.7 

17.1 

16.2 

72 

13.8 

13.6 

: i4.3 

12  3 

12.5 

12.2 

.17.4 

17.2 

18.6 

16.7 

17.6 

16.8 

96 

18.7 

13.2 

13.8 

12.2 

12.2 

11.7 

17.8 

17.4 

18.9 

17.5 

17.7 

16.8 

giorni 

8 

13.1 

12.7 

; 13.0 

11.7 

11.8 

11.3 

17.5 

16.9 

18.6 

16.8 

17.1 

16.8 

12 

12.8 

12.5 

13.0 

11.5 

11.7 

11.3 

17.4 

16.9 

18.0 

16.5 

17.0 

16.6 

16 

12.8 

12.3 

13.0 

11.5 

11.5 

11.1 

17.4 

16.7 

18.0 

16.5 

17.1 

16.2 

20 

10.8  ' 

10.6 

11.0 

9.9 

10.0 

9.6 

16.0 

15.3 

| 15.9 

15.2 

15.7 

14.8 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’  acqua  assorbita  per  esposizione 
all’aria  dal  cuoio  essiccato  a 30°  -40°  C.  od  a 110°  C.  ed  il  peso  del  cuoio 
stesso  rispettivamente  essiccato  a queste  temperature. 

Osservazioni  — Il  cuoio  è stato  mantenuto  dopo  l’essiccamento  in  ambiente 
asciutto  (umidità  relativa  circa  65°),  al  riparo  dalle  correnti  d’ aria  e dai 
raggi  del  sole. 

I pezzetti  saggiati  (in  numero  di  4 per  quelli  di  spessore  mm.  3,5  e 3 ed 
in  numero  di  6 per  quelli  di  spessore  mm.  2)  hanno  le  facce  delle  superficie 
maggiori  quadrate  con  lato  10  volte  il  loro  spessore  (la  superficie  totale  delle 
facce  laterali  è così  uguale  ad  un  quinto  della  superficie  complessiva  delle 
facce  quadrate). 

Umidità  del  cuoio  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 30°  40°  C.  : 

Campione  A:  spessore  mm.  3,5=  12.5 %,  spessore  mm.  3 11.4%,  spessore 

mm.  2 = 12.2%. 

Campione  B:  spessore  mm.  3,5=10.9%,  spessore  mm.  3 = 10.8°  ,,  spessore 
mm.  2 = 10.9%. 

Umidità  del  cuoio  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 110°  C. 

Campione  A:  spessore  mm.  3,5  = 20.6%,  spessore  mm.  3 — 18.6°  0,  spessore 
mm.  2 = 19.1  %. 

Campione  B:  spessore  mm  3,5=17.9%,  spessore  mm.  3 = 18.1  ' spessore 
mm.  2 = 16.8%. 
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2.  — Prove  di  assorbimento  d’acqua  per  immersione,  a tempera- 
tura ed  a pressione  ordinaria,  eseguite  su  cuoio  e pelle  nello  stato 
di  presentazione. 


COEFFICIENTE  D’  ASSORBIMENTO  (*) 

Campione  A 

cuoio  colorato  rosso  bruno 

Campione  B 

cuoio  di  colore  naturale 

Camp.  C 

pelle  di  co- 
lore cenere 

o 

Sp( 

^ssore  oi 

rea 

Spe 

sssore  circa 

Spessore 

mm.  3,5 

mm.  3 

mm.  2 

mm.  3,5 

mm.  3 

mm.  2 

mm.  2 

2 

57.3 

58.4 

64.1 

39  5 

40.8 

414 

41.9 

4 

60.5 

60  7 

65  7 

41.1 

42.3 

42  4 

59.5 

6 

61.9 

62.2 

66.6 

41.9  . 

43.3 

43.7 

63.0 

8 

63.6 

64.0 

69.8 

43.2 

44.0 

44.5 

66.1 

10 

63.9 

66.1 

72.3 

43.3 

44.8* 

45.4 

76.0 

12 

64.5 

67.1 

73.0 

43.6 

45.1 

45.8 

87.0 

24 

67.3 

70  2 

75.7 

44.8 

46.0 

47.2 

96.9 

36 

68.5 

70.8 

. 75.8 

45.8 

46.8 

48.2 

113  0 

48 

69.0 

72.6 

79.7 

46.4 

46.9 

48.8 

136.1 

60 

69.4 

73.7 

79.7 

46.5 

47.1 

48  8 

142.9 

72 

70.2 

74.1 

79.7 

46.8 

47.4 

48  8 

143.6 

84 

70.2 

74.1 

79.7 

46.8 

47.4 

48.8 

144.9 

96 

70.2 

74.1 

79  7 

46.8 

47.4 

48  8 

148.4 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  dal  cuoio  ed  il 
peso  del  cuoio  stesso  nelle  condizioni  di  presentazione  (senza  tener  conto  che 
questo  peso  diminuisce  per  la  solubilità  della  concia  e del  colore). 

Osservazioni  — Il  cuoio  AeB  durante  l’immersione  resta  completamente 
coperto  d’acqua;  quello  C resta  galleggiante  per  le  prime  24  ore  e nelle  12  ore 
successive  va  nel  fondo  del  recipiente. 

I pezzetti  del  campione  C sono  stati  mantenuti,  nel  primo  periodo  d’espe 
rienza,  in  modo  che  la  parte  esterna  della  pelle  corrispondesse  con  la  faccia 
superiore  dei  provini. 

I provini  saggiati  (in  numero  di  4 per  quelli  di  spessore  mm.  3,5  e 3 ed  in 
numero  di  6 per  quelli  di  spessore  mm.  2 pei  campioni  AeB;  in  numero  di  9 
per  il  campione  C)  hanno  le  facce  delle  superficie  maggiori  quadrate  con  lato 
10  volte  il  loro  spessore  (la  superfice  totale  delle  facce  laterali  è cioè  uguale 
ad  un  quinto  della  superficie  complessiva  delle  facce  quadrate). 

Umidità  del  cuoio  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 110  C. 

Campione  A:  spessore  mm.  3,5  = 20.6  %,  spessore  mm.  3 = 18.6  %,  spessore 
mm.  2 - 19.1  0 0. 

Campione  B:  spessore  mm.  3,5  rr  17.9%,  spessore  mm.  3 — 18.1  ' d,  spessore 
mm.  2 16.8  0. 

Umidità  del  cuoio,  riferita  al  peso  dei  pezzetti  essiccati  a 30”  ; 40°  C. 

Campione  A:  spessore  mm.  3.5  = 12.5°,  , spessore  mm.  3 — 11.4  1 0,  spessore 
mm.  2 — 12.2  %. 

Campione  B:  Spessore  mm.  3.5  = 10.9%,  spessore  mm.  3 = 10.8%,  spessore 
mm.  2 — 10.9  %. 

II  cuoio  di  colore  naturale  è rimasto  colorato  maggiormente  perchè  tutti  i 
provini  sono  stati  mantenuti  immersi  nella  stessa  bacinella. 
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3.  — Prove  su  cuoio  e pelle  per  l’evaporazione,  a temperatura 
ed  a pressione  ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita  per  immersione, 
pure  a temperatura  ed  a pressione  ordinaria,  nello  stato  di  pre- 
sentazione. 


COEFFICIENTE  D’EVAPORAZIONE  (*) 


l’ esposi/ione 

Campione  A 

cuoio  colorato  rosso  bruno 

Campione  B 

cuoio  di  colore  naturale 

Camp.  C 

pelle  di  co- 
lore cenere 

<D 

Spessore  circa 

Spessore  circa 

O 

mm.  3,5 

min.  3 

mm.  2 

mm.  3,5 

mm.  3 

mm.  2 

Spessore 

mm.  2 

0 

70.2 

1 

74.1 

79.7 

46.8 

47.4 

48.8 

148.4 

24 

39.4 

29.6 

7.3 

18.7 

12.1 

0.1 

14.8 

48 

18.6 

9.1 

— 1.3 

2.5 

06 

— 6.1 

— 0.7 

72 

5.1 

1.8 

- 2.2 

— 2.1 

— 2.9 

— 7.1 

- 1.2 

96 

1.7 

0.6 

- 2.5 

— 3.6 

— 4.1 

— 7.1 

— 4.0 

192 

— 18 

— 2.0 

— 4.1 

— 6.3 

- 6.6 

— 8.2 

— 3.7 

288 

— 2.6 

— 2.9 

— 4.7 

- 7.2 

— 7.4 

— 9.2 

- 3.7 

384 

— 3.2 

— 3.4 

— 5.2 

— 7 6 

— 7.9  j 

-9.7 

— 3.7 

480 

— 5.5 

-5.6 

— 7.3 

— 9.5 

- 9.9 

— 11  7 

-40 

(;f:)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’esame  e quello  degli  elementi  stessi  nello  stato  di  presentazione,  e questo 
ultimo  peso. 

Osservazioni  — Specialmente  per  la  solubilità  della  concia  e del  colore, 
ed  in  parte  per  la  differenza  di  temperatura  ambiente  e delle  variabili  condi- 
zioni atmosferiche,  si  verifica  la  circostanza  che  il  rapporto  anzidetto  risulta 
anche  negativo. 

I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le  prove  di  assorbi- 
mento d’acqua  per  immersione. 
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4.  — Prove  di  assorbimento  cP  acqua  per  immersione,  a tem- 
peratura di  30°  : 40°  C.  ed  a pressione  ordinaria,  eseguite  su 
cuoio  nello  stato  di  presentazione. 


COEFFICIENTE  D’  ASSORBIMENTO  (*) 

.2 

Campione  A 

Campione  B 

E 

£ 

cuoio- colorato  rosso  bruno 

cuoio 

di  colore  naturale 

p. 

spessore  oir 

1 

c tx 

Spessore  oir 

O c± 

mm.  3,5 

mm.  3 

mm.  _ 2 

1 

mm.  3,5 

mm.  3 

mm.  2 

2 

50.9 

61.2 

59.4 

38.0 

42.7 

40.9 

4 

51.1 

61.8 

61.5 

38  7 

42.9 

42.4 

6 

51.2 

62.1 

63.3 

39.3 

43.1 

43.7 

8 

52.0 

63.4 

64.2 

39.5 

43.3 

43.7 

10 

52.5 

64.4 

64.6 

38.7 

43.3 

43.7 

12 

52.6 

64.6 

64.9 

38.3 

43.3 

43.7 

24 

51.8 

65.4 

65.3 

37.8 

42.8 

43.5 

36 

51.4 

65.6 

66.9 

38.7 

42.8 

43.5 

48 

51.8 

65.6 

66.9 

38.6 

42.8 

43.9 

60 

52.6 

6 5.6 

66.9 

38.6 

42.8 

44.4 

72 

53.2 

66.7 

67.1 

38.3 

43.2 

45.4 

84 

52.8 

66.0 

67.0 

38.2 

43.0 

45.2  . 

96 

52.2 

65.6 

66.9 

38.0 

42.8 

43.9 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’  acqua  assorbita  dal  cuoio  ed  il 
peso  del  cuoio  stesso  nello  stato  di  presentazione  (senza  tenere  conto  che  detto 
peso  diminuisce  per  la  solubilità  della  concia  e del  colore). 

Osservazioni  11  cuoio  durante  l’immersione  resta  completamente  co- 
perto d’  acqua. 

I pezzetti  saggiati  (in  numero  di  4 per  quelli  di  spessore  mm.  3,5  e 3,  ed 
in  numero  di  6 per  quelli  di  spessore  mm.  2)  hanno  le  facce  di  superficie 
maggiore  quadrate,  con  lato  10  volte  lo  spessore  (la  superficie  totale  delle 
facce  laterali  è così  uguale  ad  un  quinto  della  superficie  complessiva  delle 
facce  quadrate). 

L’  umidità  del  cuoio  è uguale  a quella  dei  provini  analoghi  adoperati  per 
le  esperienze  d’immersione  in  acqua  a temperatura  ed  a pressione  ordinaria. 

II  cuoio  di  colore  naturale  è rimasto  colorato  pel  fatto  che  tutti  i provini 
sono  stati  mantenuti  immersi  nella  stessa  bacinella. 
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5.  — Prove  su  cuoio  per  V evaporazione,  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita  per  immersione,  nello 
stato  di  presentazione,  nell’  acqua  a temperatura  di  30°  -f  40°  C. 
ed  a pressione  ordinaria. 


COEFFICIENTE  D’  EVAPORAZIONE  (*) 

V 

.2 

Campione  A 

Campione  B 

o 

<6 

cuoio  colorato  rosso  bruno 

cuoio 

di  colore  naturale 

9 

b 

Sp 

essere  cir 

’Ofi 

Sp 

essore  circa 

mm.  3?5 

min.  3 

mm.  2 

mm.  3,5 

mm.  3 

mm . 2 ' 

0 

52.2 

65.6 

66.9 

38.0 

42.8 

43.9 

24 

8.4 

22.6 

2.5 

2.0 

2.8 

2.0 

48 

— 6.2 

— 4.1 

- 11.1 

- 8.1 

- 10.0 

— 13.4 

72 

— 7.9 

— 7.7 

— 12.0 

- 9.8 

— 12.2 

— 15.3 

96 

— 8.6 

— 8.9 

— 12.5 

— 10.4 

— 12.9 

— 15.7 

192 

— 9.2 

- 9.6 

— 12.9 

- 10.9 

- 13.5 

— 16.2 

288 

— 11.8 

— 12.5 

— 15.9 

— 13.3 

— 16.1 

— 19.0 

384 

— 10.5 

— 10.9 

— 13.8 

— 12.1 

— 14.8 

— 17.1 

480 

— 10.3 

; — 10.6 

— 14.1 

- 12.0 

— 14.6 

— 17.3 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’ esame  e quello  degli  elementi  stessi  nello  stato  di  presentazione,  e que- 
st’ ultimo  peso. 

Osservazioni  Per  la  solubilità  della  concia  e del  colore  ed  eventualmente 
per  la  differenza  di  temperatura  ambiente  (senza  tenere  conto  della  variabile 
pressione  atmosferica)  si  verifica  la  circostanza  che  il  rapporto  anzidetto 
risulta  anche  negativo. 

I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le  prove  di  assor- 
bimento d’  acqua  per  immersione. 
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6.  — Prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione,  a tempe- 
ratura ed  a pressione  costante,  eseguite  su  cuoio  allo  stato  di 
presentazione  e spalmato  con  liquido  atto  a renderlo  meno  per- 
meabile. 


o 

3 

COEFFICIENTE  D’ ASSORBIMENTO  (*) 

Campione  A 
Cuoio  colorato  rosso 

bruno 

o 

spessore  mm.  3,5 

spessore  mm.  3 

spessore  mm.  2 

2 

310 

31.9 

33.5 

4 

36.3 

39.1 

41.5 

6 

36.9 

40.5 

42.9 

8 

37.3 

41.7 

43.9 

10 

37.6 

42.8 

44.5 

12 

38.9 

43.9 

46.6 

24 

39.6 

45.0 

48.5 

36 

39.9 

46.4 

50.6 

48 

40.6 

47.4 

51.2 

60 

41.3 

48  4 

51.6 

72 

41.4 

48.9 

51.6 

84 

41.4 

49.1 

I 

51  6 

96 

41.4 

49.3 

51.6 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  dal  cuoio  ed  il 
peso  del  cuoio  stesso  dopo  la  spalmatura  (senza  tenere  conto  che  questo  peso 
diminuisce  per  la  solubilità  della  concia,  del  colore  o di  altri  materiali). 

11  cuoio  durante  l’immersione  resta  completamente  coperto  d’acqua. 

Osservazioni  — I pezzetti  saggianti  (in  numero  di  4 per  quelli  di  spessore 
mm.  3.5  e 3 ed  in  numero  di  6 per  quelli  di  spessore  mm.  2)  hanno  le  facce 
delle  superficie  maggiori  quadrate  con  lato  10  volte  il  loro  spessore. 

Le  facce  spalmate  sono  state  preventivamente  raschiate.  La  spalmatura  è 
stata  eseguita  sulla  faccia  interna  del  cuoio  e sulle  facce  laterali,  con  sostanza 
liquida  formata  di  alcool  denaturato,  contenente  all’ incirca  il  20  di  ragia 
di  pino  ed  il  10  °/0  di  gomma  lacca. 

L’umidità  del  cuoio  è uguale  a quella  citata  per  le  prove  d’assorbimento 
eseguite  su  di  esso  allo  stato  di  presentazione. 

Rapporto  percentuale  fra  l’ aumento  di  peso  dei  provini  assoggettati  ad 
esperienza  rispetto  quello  degli  stessi  elementi  allo  stato  di  presentazione  ed 
il  peso  di  questi  elementi. 

Campione  A:  spessore  mm.  3.5  = 12.7;  spessore  mm.  3 = 11.6;  spessore 
mm.  2 = 12.3. 
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7.  — Prove  su  cuoio  spalmato  con  liquido  atto  a renderlo 
meno  permeabile,  per  l’evaporazione,  a temperatura  ed  a pressione 
ordinaria,  dell’acqua  già  assorbita  per  immersione,  pure  a tempe- 
ratura ed  a pressione  ordinaria. 


<D 

C 

COEFFICIENTE  D’EVAPORAZIONE  (*) 

2 

o- 

Ph 

Campione  A 

<D 

'd 

cuoio 

colorato  rosso 

bruno 

_o 

’S: 

Spessore 

min.  3,5 

min.  3 

mm.  2 

0 

41.4 

49.3 

51.6 

1 

8.2 

13.4 

5.1 

2 

— 1 5 

0.6 

— 2.9 

8 

- 6.6 

— 55 

—.6.5 

4 

- 8.3 

— 7.3 

— 7.7 

8 

- 7.5 

— 6.5 

— 6.7 

12 

- 7.0 

— 6.0 

— 6.3 

16 

- 7 2 

— 6.2 

— 6.5 

20 

- 7.8 

— 6 7 

- 7.1 

<*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’  esame  e quello  degli  elementi  stessi  dopo  la  spalmatura  (senza  tenere 
conto  che  questo  peso  è diminuito  per  la  solubilità  della  concia,  del  colore  o 
di  altri  materiali),  e quest’  ultimo  peso. 

Osservazioni  — I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le 
prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione. 

Specialmente  per  la  solubilità  della  concia  e del  colore,  ed  in  parte  per  la 
differenza  di  temperatura  ambiente  e delle  variabili  condizioni  atmosferiche, 
si  verifica  la  circostanza  che  il  rapporto  anzidetto  risulta  anche  negativo. 


io 


ALLEGATO  E 


FELLE  PER  FASCIATURA 
Prove  normali. 

Prove  a tensione  su  pelle  impiegata  per  fasciatura  esterna  degli 
arti  di  legno. 


Spessore 

dei  campioni 

Carico  di  rottura  in  Kg.  per  cm. 

di  larghezza  della  striscia 

nello  stato  di 

presentazione 

immersa  nell’acqua,  alla 
temperatura  e pressione 
ordinària,  per  i ora 

mm.  0.2 

28.6 

* 

25.0 

mm.  0.3 

30.0 

27.3 

mm.  0.4 

30.0 

33.0 

mm.  0.5 

38.3 

35.3 

mm.  0.6 

69.0 

80.3 

mm.  1.2 

90.3 

106.6 

Osservazioni  — Prima  di  ricavarne  i provini,  la  pelle  era  stata  bagnata 
con  acqua,  stesa  su  tavoletta  di  legno  e lasciata  asciugare.  I campioni  sono 
stati  ricavati  tagliando  la  pelle  in  strisce  aventi  la  larghezza  di  cm.  1,5  e la 
lunghezza  di  cm.  12. 

Il  carico  di  rottura  è stato  determinato  con  la  media  dei  risultati  ottenuti 
da  due  prove,  tenendo  conto  della  larghezza  dei  provini  nello  stato  di  pre- 
sentazione. 

Umidità  della  pelle  dopo  immersione  nell’acqua  per  1 ora,  riferita  al  peso 
dei  pezzetti  nello  stato  di  presentazione  : 

spessore  mm.  0.2=  98.2%,  spessore  mm.  0.5  = 82.6% 

mm.  0.3=  115.2%  * mm.  0.6  = 82.8  % 

» mm.  0.4=95.3%  » mm.  1.2  *=  46.2  % 


di  larghezza  della  striscia  ’ Umidità  percentuale 
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Prove  a tensione  su  pelle. 


mntr 


con  assorbimento  d’acqua 
100 


90 


stato  di  presentazione. 


80 


70 


00 


00 


40 


30 


20 


10 


0 


0,2  0,3 


0.4 


0,6 


1.2 


PELLE. 


Condizioni  d'  umidità. 
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Prove  complementari. 


Prove  di  assorbimento  d’  acqua  per  immersione,  a temperatura 
ed  a pressione  ordinaria,  eseguite  su  pelle  (impiegata  per  fasciatura 
esterna  degli  arti  di  legno)  nello  stato  di  presentazione. 


' ^ 

<D 

£ 

£ 

* i i 

COEFFICIENTE  D’ASSORBIMENTO  (*) 

Spessore 

O 

a, 

S 

mm.  i,2 

mm.  o,6 

min.  0,5 

mm.  0,4 

mm.  0,3 

mm.  0,2 

ore 

2 

61.1 

91.7 

95.7 

94  C 

91.7 

83  5 

4 

85.6 

113.4 

119.2 

104.6 

106.6 

89.4 

6 

99  2 

125.8 

134.0 

105.9 

108.2 

91.7 

8 

108,8 

134.4 

144.9 

106.6 

109.9 

94.1 

10 

116.2 

147.5 

152.6 

1119 

116.5 

96.4 

12 

120.5 

151.0 

158.9 

115.2 

119.8 

100.0 

24 

122.8 

1544 

158.9 

118.4 

1.20  6 

100.0 

36 

125.3 

156.5 

160  3 

123.1 

125.6 

102.3 

48 

126.8 

157.9 

161.0 

126  4 

126.4 

1047 

60 

127.0 

159.6 

162.1 

129.1 

130.5 

105  8 

72 

127.4 

161.7 

164.2 

131.7 

135.5 

108.2 

84 

127  6 

163  7 

165.6 

135.1 

140.5 

110.5 

96 

127.8 

166.2 

166.6 

138.4 

145.4 

1T2.9 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  il  peso  dell’acqua  assorbita  dalla  pelle  ed  il 
peso  della  pelle  medesima  nello  stato  di  presentazione. 

Osservazioni  — La  pelle  durante  l’immersione  resta  completamente  coperta 
d’acqua. 

La  pelle  prima  di  ricavarne  i provini  era  stata  bagnata  con  acqua,  stesa  su 
tavoletta  di  legno  e lasciata  asciugare.  I pezzetti  saggiati  (in  numero  di  4 per 
ciascun  spessore)  hanno  superficie  quadrata  di  lato  cm.  3. 

La  pelle  trovasi  bene  asciutta  allo  stato  di  presentazione. 
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Prove  su  pelle  (impiegata  per  fasciatura  esterna  degli  arti  di 
legno)  per  V evaporazione,  a temperatura  ed  a pressione  ordinaria, 
deir  acqua  già  assorbita  per  immersione,  pure  a temperatura  ed  a 
pressione  ordinaria,  nello  stato  di  presentazione. 


<D 

tì 

COEFFICIENTE  D’  EVAPORAZIONE  (*) 

a 

<u 

'b 

Spessore 

c 

a 

a 

<D 

min.  1,2 

min.  o,6 

min.  0,5 

mm.  0,4 

mm.  0,3 

mm.  o,2 

giorni 

0 

127.8 

166.2 

166.6 

138.4 

145.4 

112.9 

1 

76.5 

71.7 

54.3 

8.6 

-4.1 

-8.2 

2 

14.8 

—2.4 

-2.8 

—7.2 

-8.2 

—10.5 

3 

—8.1 

—9.3 

-8.0 

—9.9 

—10.7 

-11.7 

4 

— 7.7 

—8.6 

—7.3 

—8.6 

—9.0 

! -9.4 

5 

—7.3 

—8.2 

—7.0 

—8.6 

-9.0 

- 9.4 

6 

—7.1 

-8.2 

—7.0 

—7.9 

—8.2 

i 

—9.4 

(*)  Rapporto  percentuale  fra  la  differenza  del  peso  dei  provini  nel  momento 
dell’  esame  e quello  degli  elementi  stessi  nello  stato  di  presentazione,  e que- 
st’ ultimo  peso. 

Osservazioni  — Questo  rapporto  risulta  negativo  per  la  solubilità  della 
concia  e forse,  ma  in  minima  parte,  per  la  differenza  di  temperatura  ambiente 
e delle  variabili  condizioni  atmosferiche. 

I pezzetti  saggiati  sono  quelli  che  avevano  servito  per  le  prove  di  assor 
bimento  d’  acqua  per  immersione. 
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Indagini  fisiche. 


LEGNO 


LEGNO  ITALIANO 

Ontano  (alnus  glutinosa)  Salici-;  (salix  alba) 


Tiglio  (tilia  Europea) 


Campione  A 


LEGNO  AMERICANO  (English  Willow) 
Campione  B 


Campione  C 
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Campione  A' 


LEGNO  AMERICANO  (English  Willow) 
Compione  B‘ 


Campione  C' 


LEGNO  AMERICANO  (English  Willow) 

Campione  D*  Campione  E'  Campione 
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Ili 


Indagini  fisiche  - Prove  normali  a compressione.  LEGNO 


LEGNO  AMERICANO  (English  Willow) 

Prove  a compressione 
(TT)  (LE)  (RR) 

Campione  F"  Campioni  A-B-C  Campione  E’' 


LEGNO  ITALIANO  — Salici; 


(LL) 


Prove  a compressione 
(TT, 


(RR) 
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IV 


Indagini  fisiche  - Prove  normali  a compressione  LEGNO 


Salice 


Prove  a compressione 

Tiglio  - Campione  B 


Peso  specifico  apparente 
Umidità  ed  assorbimento  d’acqua 

( Campione  A i 

English  Willow  . . » B 2 

( » C 3 

Salice  ; 4 


(TT) 


(LL) 

Tiglio  - Campione  A 


Prove  a compressione 

(RR)  (RR)  (LL)  (TT) 

Ontano  - Campione  A 
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V 


Indagini  fisiche  - Prove  normali  a compressione  LEGNO 

ed  a tensione. 


Prove  a tensione 

1 - Ontano  - Campione  A 

2 - Tiglio  - Campione  A 


Prove  a compressione 
Ontano  - Campione  A 
fila  superiore  (RR) 
fila  intermedia  (TT) 
fila  inferiore  (LL) 


Peso  specifico  apparente 
Umidità  ed  assorbimento  d’acqua 
Tiglio  - Campione  A,  B e C 
Ontano  - Campione  A 
Noce  bianco 


(RR) 


(TT) 


(LL) 


Noce  bianco 


Prove  a compressione 

Tiglio  - Campione  A English  Willow 

Camp.  A - Camp.  B - Camp.  C 
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VI 

Prove  normali  a tensione  - Prove  complementari  LEGNO 

(Infuenza  della  colla  forte  nelTunione  di  due  pezzi  di  legno). 


Prove 
a tensione 
(LL) 


Prove 
a tensione 
e complementari 


Prove 
a tensione 
complementari 

(RR) 


English  W 1LT.OW 


Campione  A 


Campione  B i 


I 


2 


Campione  C 


'l  Ontano 
; Campione  A 

I Tiglio 
) Campione  A 


Tiglio 
Campione  A 
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VII 


Prove  normali  a tensione  - Prove  a flessione.  LEGNO 


PROVE  A TENSIONE 
Saliciì  - ^RR)  (LL)  (TT) 


PROVE  A FLESSIONE 
(LL-RR)  (LI.-TT)  (TT-RR)  iRR-TT) 

Ontano  - Campione  B e C;  Tiglio  - Campione  A,  B e C;  Noce  bianco 
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7 - 7i  - 74  - 75  - 78  - 79 


Vili 


Prove  normali  a tensione  - Prove  complementari  LEGNO 

(Influenza  della  colla  forte  nell’unione  di  due  pezzi  di  legno) 


P rove  a tensione 
(RR 


(LL) 


Prove  a tensione 
Campione  À 
(RR)  e (TT) 


(TT) 


Prove  a tensione 
e complementari 

(RR) 


NOCK  BIANCO' 

(TT) 


English  Willow 
Campione  C 
RR)  e (TT) 


Campione  B 

iRR) 


Ontano 
Campione  A 
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IX 


Prove  complementari. 


LEGNO 


Ontano  — Campione  A Tiglio  — Campione  D Tiglio  — Campione  A 

Ontano  - — Campione  B 

1 e 3 — Influenza  della  colla  forte  nell’unione  di  due  pezzi  di  legno.  — Influenza  delle  barrette,  di  ottone 

filettate  a vite  per  avvitamento  nei  provini  di  legno. 

2 — Influenza  delle  grappe  di  legno  per  rinforzo  e della  pelle  di  rivestimento  sulla  resistenza  del  legno. 


Prove  speciali  (Aderenza  e conficcamento). 
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2 4 8 9 7 1 5 3 

Ontano  — Pioppo  Americano 

Provini  di  un  pezzo  o di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte,  muniti  o no  di  rinforzi  o di  collegamenti,  con  o 
senza  fasciatura  esterna  di  pelle. 


pag.  18  - 80 


X 


Prove  speciali  (Aderenza  e conficcamento).  LEGNO 


I ,2  3 

Ontano 

Provini  di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte,  muniti  o no  di  rinforzi  o di  collegamenti,  con 
esterna  di  pelle. 


4 

senza  fasciatura 
pag.  18-84 


5 7 8 9 

Provini  di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte,  muniti  o no  di  rinforzi  o di  collegamenti,  con  o senza  fasciatura 
esterna  di  pelle. 
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XI 


Prove  speciali  (Aderenza  e conficcamento) 


LEGNO 


6 


io 


Provini  di  un  pezzo  o di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte, 
senza  fasciatura  esterna  di  pelle. 


muniti  o no  di  rinforzi  o di  collegamenti,  con  o 
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Prove  speciali  (Compressione,  aderenza  e conficcamento). 


3' 


4' 


5' 


Provini  di  un  pezzo  o di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte,  muniti  o no  di  rinforzi  o di  collegamenti,  con  o 
senza  fasciatura  esterna  di  pelle. 
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XII 


Prove  speciali  e pratiche  (Aderenza  e conficcamento). 


LEGNO 


Prove  pratiche 
3 

English  Willow 
Campione;  G 


Prove  speciali 
6 

Ontano 


Prove  pratiche 

i 

Ontano 


i -.3  — Provini  di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte  e con  fasciatura  esterna  di  pelle. 

6 — Provino  di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte,  provvisto  di  collegamento  e senza  fasciatura  esterna  di  pelle. 
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XIII 


Prove  pratiche  (Aderenza  e conficcamento  . 


LEGNO 


Provini  di  due  pezzi  uniti 
con  colla  forte  e con  fa- 
sciatura esterna  di  pelle. 


4 - Ontano  2 - Tjglio 

Prove  speciali  (Aderenza  e flessione). 


Ontano 


Provini  di  un  solo  pezzo  sprovvisti  di 
collegamenti. 


Provini  di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro 
con  colla  forte  nel  senso  trasversale  e 
sprovvisti  di  collegamenti. 
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XIV 


Prove  pratiche  i Aderenza  e conficcamento). 


LEGNO 


Ontano 

Provini  di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con 
colla  forte  nel  senso  trasversale  e provvi- 
sti di  grappe  in  legno  di  collegamento. 


4 5 

Provini  di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con 
colla  forte  nel  sènso  longitudinale  e sprov- 
visti di  collegamenti. 
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XV 


Prove  pratiche  (Aderenza  e conficcamento). 


LEGNO 


i — Ontano 

Provino  di  due  pezzi  uniti  con  colla 
forte  e con  fasciatura  esterna  di  pelle' 


pag.  25  - 93 

Prove  speciali  (Aderenza  e flessione). 


6 6'  7 7' 

Ontano 

Provini  ci  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con  colla  forte  nel  senso  longitudinale  e provvisti  di  filoni  di 
ottone  per  collegamento. 
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XVI 


Prove  speciali  (Schiacciamento  ed  aderenza). 


LEGNO 


Provini  di  due  pezzi  uniti  fra  di  loro  con  cc 
con  o senza  collegamenti. 


Ontano  e Tiglio 

forte  nel  senso  delle  fibre,  con  fasciatura  esterna  di  pelle 
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Prove  complementari. 


Ontano  e Tiglio 

Comportamento  di  provini  di  legno  di  due  pezzi  uniti  con  colla  forte  e provvisti  di  collegamenti,  lasciati 
esposti  all’aria,  oppure  immersi  nell’ acqua  o collocati  nella  stufa  a temperatura  di  30°-!- 40°  C.  od  a 
temperatura  di  no0  C. 

Assorbimento  d’acqua  od  evaporazione  d’acqua  o d’umidità,  su  legno  nello  stato  di  presentazione  od  essic- 
cato a 30°  4-  40°  C,  ovvero  imbevuto  di  parafina  o spalmato  con  celluloide. 

pag.  30  - 38  - 100  e seguenti. 


XVII 


Campione  D 


FIBRA 


Campione  : B A C C C 

Prove  a compressione  Anelli  di  fibra  . 


pag.  44 


Campioni  B e C,  nello  stato  di  presentazione  o conservati  in  acqua  per  ore  i,  2 e 4. 
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XVIII 


FIBRA,  CUOIO  e PELLE  PER  FASCIATURA 

Indagini  fisiche.  (Prove  normali 
speciali  e complementari). 


FIBRA 

Campione  A,  B,  C e D. 


CUOIO 

Campione  A colorato  rosso 
bruno  e campione  B di 
colore  naturale. 


PELLE 


Campione  C di  colore  cenere. 


PELLE 

PER  FASCIATURA 


INDAGINI  FISICHE. 

Umidità  della  fibra  a pressione  ed  a temperatura  ordinaria. 

Assorbimento  d’acqua  od  evaporazione  d’acqua  o d’umidità,  su  fibra  nello  stato  di  presentazione  od  essic- 
cata a 30°  40°  C.  od  a uo°  C. 

Umidità  del  cuoio  a pressione  ed  a temperatura  ordinaria. 

Assorbimento  d’acqua  od  evaporazione  d’acqua  o d’umidità  su  cuoio  e pelle  nello  stato  di  presentazione 
od  essiccati  a 30° -J- 40°  C.  od  a no0  C.,  ovvero  spalmati  con  liquido  atto  a renderli  meno  permeabili. 
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XIX 


FIBRA  e PELLE  PER  FASCIATURA 

Prove  normali  e speciali. 


INDAGINI  FISICHE. 

Prove  a tensione  su  provini  di  fibra.  — Campioni  A,  B e C:  essiccati  a no°  C.  e poi  immersi 
nell’acqua  a temperatura  ed  a pressione  ordinaria  per  ore  16  ; essiccati  a 30°  -4-  40°  C.  ed  in  seguito  immersi 
nell’acqua  a temperatura  ed  a pressione  ordinaria  per  ore  16  ; immersi  nell’acqua  a temperatura  ed  a pres- 
sione ordinaria  per  giorni  20  ed  in  seguito  asciugati  all’  aria  per  giorni  20  ; immersi  nell’acqua  a pressione 
ordinaria  ed  a temperatura  ordinaria  e saltuariamente  a 30'*-?-  40°  C,  per  giorni  20  ed  in  seguito  asciugati 
all’aria  per  giorni  io. 

Prove  a tensione  su  pelle  impiegata  per  fasciatura  esterna  degli  arti  di  legno  : nello  stato  di 
presentazione  ; immersa  nell’acqua,  alla  temperatura  e pressione  ordinaria,  per  1 ora. 
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XX 


Prove  normali  e speciali. 


FIBRA 


— Il 


Proie  a tensione  su  ir  crini  di  fi óra.  — Campioni  A,  B e C: 
nello  stato  di  presentazione  ; 

nello  stato  di  presentazione  ed  immersi  nell’acqua  a temperatura  ed  a pressione  ordinaria  per  ore  x,  2, 
4,  8 e 16  ; 

essiccati  a no0  C.  ; 

essiccati  a no0  C,  ed  in  seguito  assorbiti  d’umidità  per  esposizione  all’aria; 
essiccati  a 30°  40°  C.  ; 

essiccati  a 30° -7- 40°  C.  ed  in  seguito  assorbiti  d’umidità  per  esposizione  all’aria. 

Prove  a compressione  su  fibra  sotto  forma  di  cilindretti.  Campione  D : 

nello  stato  di  presentazione; 
essiccati  a 30°  -4-  40°  C.  ; 
essiccati  a no0  C.  ; 

essiccati  a 30°  40°  C.  e posti  in  acqua,  alla  pressione  e temperatura  ordinaria,  per  ore  16  ; 

essiccati  a no0  C.  e posti  in  acqua,  come  sopra,  per  ore  16; 

nello  stato  di  presentazione  e posti  in  acqua,  come  sopra,  per  giorni  8 ; 

nello  stato  di  presentazione  e posti  in  acqua,  come  sopra,  per  giorni  20. 


pag.  46  - 115  - 118 


XXI 


Prove  normali. 


CUOIO  e PELLE 


CUOIO  : Campione  A colorito  rosso  bruno  e Campione  B di  colore  naturale^ 
PELLE  : Campione  C di  colore  cenere. 


Prove  a tensione  su  provini  di  cuoio  e di  pelle : 
nello  stato  di  presentazione  ; 
essiccati  a no0  C.  ; 
essiccati  a 30°  -r-  40°  C.  ; 

nello  stato  di  presentazione  ed  immersi  nell’acqua  a temperatura  ed  a pressione  ordinaria  per  ore  2 
e per  ore  120  ; 

immersi  nell’acqua  a temperatura  ed  a pressione  ordinaria  per  giorni  4 ed  in  seguito  asciugati  all’aria 
per  giorni  4. 


XXII 


METALLI 


Prove  normali. 


-2-4-5-Ó-7  Ferro  omogeneo.  3 - Acciaio 


Prove  a tensione  su  provini  ricavati  da  barrette  metalliche  impiegate  per  le  armature  di  collegamento 
degli  arti  di  legno  o di  cuoio. 


51 


130 


XXIII 


Prove  normali. 


METALLI 


Prove  normali  e 


complementari. 


Prove  a tensione  su  provini  ricavati  da  bar- 
rette metalliche  impiegate  per  le  armature  di 
collegamento  degli  arti  di  legno  o di  cuoio. 

Prove  a compressione  su  provini  cilindrici 
ricavati  da  barrette  come  sopra. 

Prove  a flessione  su  provini  come  sopra. 

1 - Mktali.o  I )i:r.TA , proveniente  da  Corni- 
gliano  Ligure  - Società  Gio.  Ansaldo  e C. 

2 - Bronzo  fosforoso  fuso. 


Prove  a tensione 
di  ottone  trafilato. 


d eri  piegaìnento  su  fili 


ampione  C > , , . ^ , 

acquistato  in  Bologna 
campione  U ) 1 ° 

Campione  E J proveniente  da  Cornigliano 
Ligure  - Società  Gio.  An- 


6 - Campione  F j 
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34- 
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XXIV 


METALLI 

Prove  normali,  complementari  e speciali. 


2 


2 


3 


4 


Prove  normali 
e complementari. 


Prove  speciali. 


Prove  normali 
e complementari. 


Prove  a tensione  ed  al  piegamento  su  fili  di  ottone  trafilato. 

1 - Campione  Ai 

„ . / acquistato  in  Bologna. 

2 - Campione  B ) 

pag.  52  - 135 

3  - Barrette  di  filo  di  ottone  filettate  a vite  a largo  passo,  analogo  a quello  usato  per  metalli,  a filetto 
triangolare  quasi  simmetrico  e poco  tagliente  — Barrette  idem,  con  passo  maggiore,  analogo  a quello 
usato  pel  legno,  a filetto  triangolare  dissimmetrico. 
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Prove  a tensione  su  provini  ricavati  da  barrette  metalliche  impiegate  per  le  armature  di  collegamento 
degli  arti  di  legno  o di  cuoio,  nello  stato  di  provenienza  od  in  seguito  a trattamento  termico. 


4  - Acciaio  al  nickel-cromo-vanadio,  proveniente  da  Cornigliano  Ligure  - Società  Gio.  Ansaldo  e C. 
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